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ES  ACADEMIES  DE  FARIS^ 

de  Berlin  5  de  Cortone  ^  &a 


^Ontaigne   parlant 


un  rnuojopne 
■^.  /  antiquité  quiparj on 
tefiament  laiffa  à  Uun  de  fes 
amis  fa  mère  à  nourrir  ^  &  à 
Vautre  fa  fille  à  marier  ^  &  ad- 
mirant cet  exemple  d'amitié  ^ 

Œuv.  de  Maup.  Tom,  IF.  â 
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ne  trouve  rien  à  redire  dans 
Eudamidas  ,  que  d'avoir  eu 
plus  d'un  ami.  Le  cas  ejl 
rare  y  mais  il  nefl  pas  im- 
pojjible  :  j'ai  dédié  les  au- 
tres parties  de  mes  Ouvrages 
à  trois  de  ces  amis  ji  diff,-- 
elles  à  trouver  ^  je  vous 
dédie  celle-ci. 

Le  Philofophe  François 
voulant  faire  V  éloge  de  U  ami- 
tié ^  en  fait  ici  une  finguUere 
peinture  :  c'eft  unefympathie , 
une  force  inexplicable  ^  une 
pa(Jîon  au  fil  aveuo'le  que  l'a- 
raour.  Celle  qu'il  eut  pour 
l'homme  illuflre  qu'il  regrette 
s'enflamma  à  la  première  vue  : 
Ji  on  lepre^e  de  dire  pourquoi 


I  T  R  Eo  iil 


il  r aimait  ^  il  ne  peut  V expri- 
mer quen  difant  j  parce  que 
c  était  lui  ^  parce  que  c  était 
mai.    Je   ri  ai  garde   de   me 
comparer  à  Mantaigne  ,  &je 
ne  vous  compare  point  à  la 
Bœtie  ;  j'y  gagnerais  trop  ^  & 
vous  y  perdrie^  :  mais  je  ne 
fuis  point  encore  ici  dufenti- 
ment  de  notre  Philofophe  ;  & 
je  me  trouve  dans  un  cas  fort 
différent  dujîen.  L'amitié  qui 
efl  entre  nous  ne  cède  certai- 
nement point  à  celle  quil  eut 
pour  la  Bœtie  ;  mais  je  puis 
dire  pourquoi  je  vous  aime  : 
c  efl  parce  que  je  vous  connais 
rame  la  plus  vertueufe  y   le 
cœur  le  plus  fenjible  ^   &  que 

^  â  ii 
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-VOUS  joigne^  a  cela  tous  les 

talents  de  refprit. 

Ces  talents  j  quilne  tenoit 
quà  vous  de  tourner  de  tous 
côtés  j  &  que  ceux  qui  les  poj^ 
fedentn  emploient  le  plus  fou- 
vent  que  pour  eux-mêmes  ^vous 
ne  les  avc^  jamais  appliqués 
qu'à  Vudlité  publique.  Dans 
tous  vos  Ouvrages  fi  le  cito- 
yen  ri  a  pu  faire  difparoitre  le 
favant  ni  le  bel  efprit  y  il  a 
toujours  eu  la  première  place. 
Ce  volume  de  mes  Ouvrages 
qui  contient  des  vérités  géo^^ 
métriques  ^  qui  ont  un  rapport 
néceffaire  avec  la  première  & 
la  plus  utile  des  vérités  ;  & 
dans  lequel  j'ai  eu  particulier 


'  È,P-rT   R:  Eh  ^. 

rement  en  vue  la  perfeciion  de 
VArt  du  Navigateur  ^  étok 
danc  celui  oui  vous  apparte^ 
noit  le  plus.. 

Vous  y  trouvère:^  une  par--- 
de  d'urt  travail  qui  nous  a  été 
commun^  Pendant  aue  vous 

JL  ' 

déterminiez  la  figure  de  la 
Terr€  au  Pérou  ^  j'étois  dans 
laLapvonie  charo-é des  mêmes 
opérations  :  la  conformité  de 
nos  goûts  &  de  nos  études  qui 
nous  av oit  unis  en  France  ^ 
nous  av oit  conduits  dans  ces 
climats  oppofés  qui  étoient  les 
plus  propres  pour  décider  cette 
fameufe.queflion.  Je.  recevois 
dans  la  7^one  glacée  les  lettres 
que  vous  ntécrivie^de  lazoni 
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r  occupés  des  mêmes 


y  ammes  des  mêmes  mo- 
tifs j  vous  furVïtàiinàidi  ^  moi 
fur  Horrilakero  j  nous  étions 
préfens  Vun  à  Vautre. 

Vous  exécutâtes  votre  corn- 
mijfon  avec  le  '^ele  &  l'habi- 
leté d'un  homme  fort  fupérieur 
à  fou  ouvrage.  Mais  vous 
eûtes  encore  un  avantage  que 
les  circonfiances  ou  vous  vous 
trouvâtes  vous  offrirent  y  & 
que  des  circonfiances  plus  heu-- 
reufes  ne  mirent  point  à  ma 
difpoftion.  L'interruption  du 
commerce  caufée  par  la  guerre ^ 
&  quelques  autres  accidens 
privoient  votre  troupe  des  fe- 
cours  de  l'Europe  ^   &  vous 


PITRE.  vî| 

expofoient  à  manquer  votre 
opération  :  des  précautions 
fagement  prifes  avant  votre 
^art  ^  un  crédit  que  nos  plus 
^res  Négocians  s'étoient 
emprejfés  de  vous  offrir ,  votre 
prudence  à  vous  en  fervir  , 
fuppléerent  à  tout  :  &  la  par- 
tie de  votre  entreprife  qui  de- 
venoit  la  plus  difficile  n  ap- 


partint plus  quà  vous 

A  votre  retour  ^  dans  cette 
occajion  qui  étoit  une  de  celles 
oit  les  amitiés  quon  croyoit 
les  plus  sûres  fe  trouvent  fou- 
vent  des  haines  irréconcilia- 
bles j  'f  écoutai  la  relation  de 
vos  travaux  avec  le  même 
plaijir  que  fi  ceujfient  été  les 
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miens  ;  je  me  crus  échappe  a 
tous  vos  périls  ^  vainqueur  de 
toutes  les  difficultés  que  vous 
avie^  furmontées  ;  j'admirai 
de  tout  mon  cœur  des  fuccès 
qui  écUpfoient  les  nôtres.  Il 
manquoit  encore  à  votre  gloire 
des  envieux  ^  &  vous  en  trou- 
vâtes :  la  douceur  &  rhonnê- 
teté  de  vos  mœurs  ne  vous  en 
garantirent  point.    En   effet 
dans  ceux  qui  font  dévorés  de 
cette  honteufe  pajfion  ^   ces 
qualités  mêmes  font  de  nou- 
veaux motifs  plus  capables 
de  r  irriter  que  de  réteindre. 
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ACCORD 

£)£"  DIFFÉRENTES  LOIS 
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Çr^z    avoient  jufquicî  paru    incompa^ 
tibles,  * 


|5nS?SN  ne  doit  pas  exiger  que  les 
^jOr  difïerens  moyens  que  nous 
.tMnthi  avons  pour  augmenter  nos 
connoiffances  ,  nous  conduifent  tous 
aux  mêmes  vérités  j  mais  il  feroit  ac- 
cablant de  voir  que  des  propofitions 
que  la  Philofopiiie  nous  donne  comme 

*  Ce  Mémoire  fut  ta  dans  VaffemhUe  publique  de 
V Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  ,  le  t^  Avril 
'744  y  ^  ^fi  inféré  dans  le  reçmil  de  1^44. 
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4        Accord  des  Lois 

des  vérités  fondamentales ,  fe  trouvât 
fent  démenties  par  les  raifonnemens  de 
la  Géométrie  ,  ou  par  les  calculs  de 
l'Algèbre. 

Un  exemple  mémorable  de  cette 
contradiftion  tombe  fur  un  fujet  des 
plus  importans  de  la  Phyiîque. 

Depuis  le  renouvellement  des  Scien- 
ces ,  depuis  même  leur  première  ori- 
gine 5  on  n'a  fait  aucune  découverte 
plus  belle  que  celle  des  lois  que  fuit  la 
lumière  ^  foit  qu'elle  fe  meuve  dans  un 
milieu  uniforme ,  foit  que  rencontrant 
<les  corps  opaques  elle  foit  réfléchie  par 
leur  furface  ,  foit  que  des  corps  dia- 
phanes l'obligent  de  changer  fon  cours 
€n  les  traverfant.  Ces  lois  font  les  fon- 
demens  de  toute  la  fcience  de  la  lumière 
&  des  couleurs. 

Mais  j'en  ferai  peut  -  être  mieux 
fentir  l'importance  ,  fi  ,  au  lieu  de 
préfenter  un  objet  fi  vafte  ,  je  m'at- 
tache feulement  à  quelque  partie  ,  & 
n'offre  ici  que  des  objets  plus  bor- 
nés &  mieux  connus  ,  fi  je  dis  que 
ces  lois  font  les  principes  flir  lefquels 
eft  fondé  cet  art  admirable  ^  qui  ^ 


DELA     N  A  T  U  R  E.  Ç 

îorfque  dans  le  vieillard  tous  les  orga- 
nes s'affoibliffent  ,  fait  rendre  à  Ibn 
œil  fa  première  force  ,  lui  donner 
même  une  force  qu'il  n'avoit  pas  reçue 
de  la  Nature  ;  cet  art  qui  étend  notre 
vue  jufques  dans  les  derniers  lieux  de 
Fefpace  ,  qui  la  porte  jufques  fur  les 
plus  petites  parties  de  la  matière  ;  & 
qui  nous  fait  découvrir  des  objets 
dont  la  vue  paroiiToit  interdite  aux 
hommes. 

Les  lois  que  fuit  la  lumière  ,  lorf- 
qu'elle  fe  meut  dans  un  milieu  unifor- 
me ,  ou  quelle  rencontre  des  corps 
qu  elle  ne  fauroit  pénétrer  ,  étoient; 
connues  des  anciens  :  celle  qui  marque 
la  route  qu'elle  fuit ,  lorfqu'elle  pafTe 
d'un  milieu  dans  un  autre  ,  n'eft  con- 
nue que  depuis  le  fiecle  paffé  ;  Snellius 
la  découvrit  ;  Defcartes  entreprit  de 
l'expliquer  ,  Fermât  attaqua  fon  expli- 
cation. Depuis  ce  temps  cette  matière 
a  été  l'objet  des  recherches  des  plus 
grands  Géomètres-,  fans  que  jufqu'ici 
l'on  foit  parvenu  à  accorder  cette  loi 
avec  une  autre  que  la  Nature  doit  fui- 
vre  encore  plus  inviolablement, 

A  iii- 
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Voici  les  lois  que  fuit  la  lumière. 

La  première  eft  ,  que  dans  un  mi- 
lieu uniforme  _,  elle  fe  meut  en  Ugne 
droite. 

La  féconde  ,  que  lorfque  la  lumière 
rencontre  un  corps  quelle  ne  peut  pé- 
nétrer ,  elle  ejl  réfléchie  ;  &  V angle  de 
fa  réflexion  efl  égal  à  r angle  de  jon 
incidence  :  c'eft  -  à  -  dire  ,  qu'après  fa 
réflexion  elle  fait  avec  la  furface  du 
corps  un  angle  égal  à  celui  fous  lequel 
elle  l'avoit  rencontré. 

La  troifieme  efl  ^  que  lorfque  la  lu- 
mière pafe  d'un  milieu  diaphane  dans 
un  autre  ,  fa  route  ,  après  la  rencon- 
tre du  nouveau  milieu  ^  fait  un  angle 
avec  celle  quelle  tenon  dans  le  pre- 
mier ^  &  le  finus  de  l'angle  de  réfrac- 
tion efl  toujours  dans  le  même  rap- 
port au  finus  de  tangle  d'incidence. 
Si  5  par  exemple  ,  un  rayon  de  lumière 
pafTant  de  Tair  dans  l'eau  s'eft  brifé 
de  manière  que  le  finus  de  l'angle  de 
fa  réfraftion  foit  les  trois  quarts  du 
finus  de  fon  angle  d'incidence  5  fous 
quelqu'autre  obliquité  qu'il  rencon- 
tre la  furface  de  l'eau  ^  le  finus 
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fa  réfraftion  fera  toujours  les  trois 
quarts  du  finus  de  fa  nouvelle  inci- 
dence. 

La  première  de  ces  lois  eft  com- 
mune à  la  lumière  &  à  tous  les  corps  : 
ils  fe  meuvent  en  ligne  droite  \,  à 
moins  que  quelque  force  étrangère  ne 
les  en  détourneo 

La  féconde  efl:  encore  lamême  que 
fuit  une  balle  élaftique  lancée  contre 
une  furface  inébranlable.  La  Méca- 
nique démontre  qu'une  balle  qui  renf- 
contre  une  telle  furface,  eft  réfléchie 
par  un  angle  égal  à  celui  fous  lequel 
elle  l'avoit  rencontrée  5  ,&c'eft  ce  que 
fait  la  lumière; 

Mais  il  s'en  faut  beaucoup  que  la 
troifieme  loi  s'explique  auffi  heureufe- 
ment,  Lorfque  la  lumière  paiTe  d'un 
milieu  dans  un  autre  ,  les  phénomè- 
nes, font  tout  diiTérens  de  ceux  d'une 
balle  qui  traverfe  différens  milieux  ^  & 
de  quelque  maniete  qu'on  entreprenne 
d'expliquer  la  réfraâion  ,  on  trouve 
des  difficultés  qui  n'ont  point  encore 
été  furmontées. 

le  ne  citerai,  point  tousJes  grands 

A.„  iv- 


8        AccoR.DDES  Lois 

hommes  qui  ont  travaillé  fur  cette 
matière  ;  leurs  noms  feroient  une  lifte 
nombreufe  qui  ne  feroit  qu'un  orne- 
ment inutile  à  ce  Mémoire  ,  &  l'ex- 
pofîtion  de  leurs  fyftêmes  formeroit  un 
ouvrage  immenfe  :  mais  je  réduirai  à 
trois  claffes  toutes  les  explications  que 
ces  Auteurs  ont  données  de  la  réfle- 
xion &  de  la  réfraftion  de  la  lu- 
mière. 

La  première  clafTe  comprend  les  ex- 
plications de  ceux  qui  n'ont  voulu  dé- 
duire la  réfraftion  que  des  principes 
les  plus  fîmpies  &  les  plus  ordinaires 
de  la  Mécanique. 

La  féconde  comprend  les  explica- 
tions qui  ,  outre  les  principes  de  la 
Mécanique  ,  fuppofent  une  tendance 
de  la  lumière  ^-ers  les  corps  ,  foit  qu'on 
la  confidere  comme  une  attraftion  de 
la  m;atiere  ,  foit  comme  l'effet  de  telle 
caufe  qu'on  voudra. 

La  troiiîeme  claffe  enfin  comiprend 
les  explications  qu'on  a  voulu  tirer 
des  feuls  principes  métaphyfiques  ;  de 
ces  lois  auxquelles  la  Nature  elle- 
même  paroît  avoir  été  affujettie  par 
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une  Intelligence  iiipérieure  ^  qui  dans 
la  production  de  fes  effets ,  la  fait  tou- 
jours procéder  de  la  manière  la  plus 
fimple. 

Defcartes  ,  &  ceux  qui  l'ont  fuivî  ^ 
font  dans  la  première  claffe  :  ils  ont 
confidéré  le  mouvement  de  la  lumière 
comme  celui  d'une  balle  qui  rejailli- 
roit  à  la  rencontre  d'une  llirface  qui 
ne  lui  cède  aucunement  ;  ou  qui ,  en 
rencontrant  une  qui  lui  cède  ,  conti- 
nueroit  d'avancer  ,  en  changeant  feu- 
lement la  direftion  de  fa  route.  Si  la 
manière  dont  ce  grand  Philofophe  a 
tenté  d'expliquer  ces  phénomènes  eft 
imparfaite  ^  il  a  toujours  le  mérite 
d'avoir  voulu  ne  les  déduire  que  de  la 
Mécanique  la  plus  (impie.  Plufieurs 
Mathématiciens  relevèrent  quelque  pa- 
ralogifme  qui  étoit  échappé  à  Defcar- 
tes ,  &  firent  voir  le  défaut  de  fon 
explication. 

Newton  défefpérant  de  déduire  les 
phénomènes  de  la  réfraf-tion  de  ce  qui 
arrive  à  un  corps  qui  fe  meut  contre 
è&s  obftacles  ,  ou  qui  eft  pouffé  dans 
des  milieux  qui  lui  réîiftent  différem- 
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ïîient  5  eut  recours  à  fon  attraflîotr* 
Cette  force  répandue  dans  tous  les 
corps  à  proportion  de  leur  quantité 
de  matière  ,  une  fois  admife  ,  il  ex- 
plique de  la  manière  la  plus  exafte  & 
la  plus  rigoureufe  les  phénomènes  de 
le  réfraftion.  M.  Clairaut  ,  dans  un 
excellent  Mémoire  qu'il  a  donné  fur 
cette  matière  ,  non  feulement  a  mis 
dans  le  plus  grand  jour  l'infufRfance  de 
l'explication  cartéfienne  j  mais  admet- 
tant une  tendance  de  la  lumière  vers 
les  corps  diaphanes  ,  &  la  confidérant 
comme  caufée  par  quelque  athmo- 
iphere  qui  produiroit  les  mêmes  effets 
que  l'attracHon  ,  il  en  a  déduit  les 
phénomènes  de  la  réfraftion  avec  la 
clarté  qu'il  porte  dans  tous  les  fujets 
qu'il  traite. 

Fermât  avoit  fenti  le  premier  le 
défaut  de  l'explication  de  Defcartes». 
Il  avoit  auffi  défefpéré  apparemment 
de  déduire  les  phénomènes  de  la 
réfraftion  de  ceux  d'une  balle  qui 
feroit  pouifée  contre  des  obftacles  ou 
dans  des  milieux  réfiftans  j  i^i^is  il 
ïi'avoit  eu  recours  ,  ni  à  des  athmo- 
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fpheres  autour  des  corps  ,  ni  à  l'at- 
traftion  ;  quoiqu'on  fâche  que  ce  der- 
3iier  principe  ne  lui  étoit  ni  inconnu 
ni  déîagréable  :  il  avoir  cherché  l'ex- 
plication de  ces  phénomènes  dans  un 
principe  tout  différent  &  purement 
inétaphyfîque. 

Tout  le  monde  fait  que  lorfque  la 
lumière  ou  quelque  autre  corps  va 
d'un  point  à  un  autre  par  une  ligne 
droite  ,  c'eft  par  le  chemin  &  par  le 
temps  le  plus  court. 

On  fait  aufîî  ,  ou  du  moins  on 
peut  facilement  favoir  ,  que  lorfque 
la  lumière  eft  réfléchie  ,  elle  va  en- 
core par  le  chemin  le  plus  court  & 
par  le  temps  le  plus  prompt.  On  dé- 
montre qu'une  balle  qui  ne  doit  par- 
venir d'un  point  à  un  autre  qu'après 
avoir  été  réfléchie  par  un  plan  , 
doit  ,  pour  aller  par  le  plus  court 
chemin  &  par  le  temps  le  plus  court 
qu'il  foit  poflible  ,  faire  fur  ce  plan 
l'angle  de  réflexion  égal  à  l'angle 
d'incidence  :  que  fi  ces  deux  angles 
font  égaux  ,  la  fomme  des  deux  li- 
gnes y  par  lefquelles  la   balle  va  & 
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«■Si; 

revient ,  eft  plus  courte  &  parcourue 
en  moins  de  temps  que  toute  autre 
fomme  de  deux  lignes  qui  feroient 
des  angles  inégaux. 

Voilà  donc  le  mouvement  direft  & 
le  mouvement  réfléchi  de  la  lumière  , 
qui  paroiffent  dépendre  d^une  loi  mé- 
taphyfîque  ,  qui  porte  que  la  Nature  , 
dans  la  production  de  Tes  effets  ,  agit 
toujours  par  les  moyens  les  plus  Jim^ 
pies.  Si  un  corps  doit  aller  d'un  point 
à  un  autre  fans  rencontrer  nul  obfta- 
cle  ,  ou  s'il  n'y  doit  aller  qu'après 
avoir  rencontré  un  obilacle  invincible  , 
la  Nature  l'y  conduit  par  le  chemin  le 
plus  court ,  &  par  le  temps  le  plus 
prompt. 

Pour  appliquer  ce  principe  à  la  ré- 
fraftion  ,  confidérons  deux  milieux 
pénétrables  à  la  lumière  ,  féparés  par 
un  plan  qui  foit  leur  furface  com- 
mune :  fuppofons  que  le  point  d'où 
un  rayon  de  lumière  doit  partir  foir 
dans  un  de  ces  milieux  ,  &  que 
celui  où  il  doit  arriver  foit  dans 
l'autre  ;  mais  que  la  ligne  qui  joint 
ces   points    ne   foit  pas  perpendicu- 
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laîre  à  la  furface  des  milieux  :  pofons 
encore  ,  par  quelque  caufe  que  cela 
arrive  ,  que  la  lumière  fe  meuve 
dans  chaque  milieu  avec  différen- 
tes vîtefles.  Il  eft  clair  que  la  ligne 
droite  qui  joint  les  deux  points  fera 
toujours  celle  du  plus  court  chemin 
pour  aller  de  l'un  à  l'autre  ,  mais 
elle  ne  fera  pas  celle  du  temps  le 
plus  court  :  ce  temps  dépendant  des 
différentes  vîtefTes  que  la  lumière  a 
dans  les  différens  milieux  ^  il  faut ,  fî 
le  rayon  doit  employer  le  moins  de 
temps  qu'il  eft  poffible  ,  qu'à  la  ren- 
contre de  la  furface  commune  ,  il  fe 
brife  de  manière  que  la  plus  grande 
partie  de  fa  route  fe  faffe  dans  le  milieu 
où  il  fe  meut  le  plus  vite  ^  &  la  moin- 
dre dans  le  milieu  où  il  fe  meut  le 
plus  lentement. 

C'eft  ce  que  paroît  faire  la  lumière 
lorfqu'elle  pafTe  de  l'air  dans  l'eau  : 
le  rayon  fe  brife  de  manière  que  la 
plus  grande  partie  de  fa  route  fe 
trouve  dans  l'air  ,  &  la  moindre 
dans  l'eau.  Si  donc  ,  comme  il  étoit 
9^ez  raifonnable  de  le  fuppofer  ^  la 
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lumière  fe  mouvoit  plus  vite  dans  les 
milieux  plus  rares  que  dans  les  plus 
denfes  ,  fi  elle  fe  mouvoit  plus  vite 
dans  l'air  que  dans  Teau  ,  elle  fuivroit 
ici  la  route  qu'elle  doit  fuivre  pour 
arriver  le  plus  promptement  du  point 
d'où  elle  part  au  point  où  elle  doit 
arriver. 

Ce  fut  par  ce  principe  que  Fer- 
mat  réfolut  le  problême  ^  par  ce 
principe  fi  vraifemblable  ,  que  la  lu- 
mière ,  qui  dans  fa  propagation  & 
dans  fa  réflexion  va  toujours  par  le 
temps  le  plus  court  qu'il  efl:  pofîi- 
ble  5  fuivoit  encore  cette  même  loi 
dans  fa  réfraftion  :  &  il  n'héfita  pas 
à  croire  que  la  lumière  ne  fe  mût 
avec  plus  de  facilité  &  plus  vite  dans 
les  milieux  les  plus  rares  ,  que  dans 
ceux  où  ,  pour  un  même  efpace  , 
elle  trouvoit  une  plus  grande  quantité 
de  matière.  En  effet  ,  pouvoit  -  on 
croire  au  premier  afpeft  que  la  lu- 
mière traverferoit  plus  facilement  & 
plus  vite  le  criftal  &  l'eau  j  que  l'air 
&  le  vuide  } 

C'eft    cependant    ce    qui    arrive. 
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Defcartes  avoît  avancé  le  premier  que 
la  lumière  fe  meut  le  plus  vite  dans 
les  milieux  les  plus  denfes  :  &  quoi- 
que l'explication  de  la  réfraftion  ^ 
qu'il  en  avoit  déduite  ,  fût  infufE- 
fante  ,  fon  défaut  ne  venoit  point 
de  la  ilippofition  qu'il  faifoit.  Tous 
les  fyftêmes  qui  donnent  quelque 
explication  plaufible  des  phénomènes 
de  la  réfraftion  ,  fuppofent  le  pa- 
radoxe 5  ou  le  confirment.  Leibnitz 
voulut  concilier  le  fentiment  de  Def- 
cartes avec  les  caufes  finales  :  mais 
ce  ne  fut  que  par  des  fuppofitions 
infoutenables  ,  &  qui  ne  quadroient 
plus  avec  les  autres  phénomènes  de 
la  Nature  *. 

Ce  fait  pofé  ,  que  la  lumière  fe 
meut  le  plus  vite  dans  les  milieux 
les  plus  denfes  ,  tout  l'édifice  que 
Fermât  avoit  bâti  eft  détruit  :  la  lu- 
mière ,  lorfqu'elle  traverfe  difFérens 
milieux ,  ne  va  ,  ni  par  le  chemin  le 
plus  court ,  ni  par  celui  du  temps  le 
plus  prompt  ;   le  rayon  qui  paffe  de 

*   Voye:^  la  remarque  de  Mr.  Euhr  à  la  fin  de  es 
Mémoire* 
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l'air  dans  l'eau  faifant  la  plus  grande 
partie  de  fa  route  dans  l'air  y  arrive 
plus  tard  que  s'il  n'y  faifoit  que  la 
moindre»  On  petit  voir  dans  le  Mé- 
moire que  M.  de  May r an  a  donné  fur 
la  réflexion  &  la  réfraftion  ,  l'hiftoire 
de  la  difpute  entre  Fermât  &  Defcar- 
tes  ,  &  l'embarras  &  l'impuifTance  où 
l'on  a  été  jufqu'ici  pour  accorder  la 
loi  de  la  réfraftion  avec  le  principe 
métaphyfique. 

En  méditant  profondément  fur 
cette  matière  ^  j'ai  penfé  que  la  lu- 
mière ,  lorfqu'elle  paffe  d'un  milieu 
dans  un  autre  ,  abandonnant  déjà 
le  chemin  le  plus  court  ,  qui  eft 
celui  de  la  ligne  droite  ,  pouvoit 
bien  auffi  ne  pas  fuivre  celui  du 
temps  le  plus  prompt.  En  effet  , 
quelle  préférence  devroit-il  y  avoir 
ici  du  temps  fur  l'efpace  ?  la  lumière 
ne  pouvant  plus  aller  tout  à  la  fois 
par  le  chemin  le  plus  court  ,  &  par 
celui  du  temps  le  plus  prompt  , 
pourquoi  iroit-elle  plutôt  par  l'un 
de  ces  chemins  que  par  l'autre  ? 
Auffi  ne  fuit -elle  aucun  des  deux  ; 

elle 
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elle  prend  une  route  qui  a  un  avantage 
plus  réel  :  le  chemin  quelle  dent  ejl 
celui  par  lequtl  la  quantité  xTaâion  ejl 
la  tnoindrei 

Il  faut  maintenant  expliquer  ce  quç 
l'entends  par  la  quantité  (ToMion,  Lorf-» 
qu'un  corps  eft  porté  d'un  point  à  uri 
autre  ,  il  faut  pour  cela  une  certaine 
aftion  :  cette  aftion  dépend  de  la 
vîteffe  qu'a  le  corps  ^  &  de  l'efpace 
qu'il  parcourt  ;  mais  elle  n'eft  ni  la 
YÎteffe  ni  l'efpace  pris  féparément.  La 
quantité  d'aélion  eft  d'autant  plus 
grande  que  la  vîtefle  du  coirps  eft  plus 
grande  j  &  que  lé  chemin  qu'il  par- 
court eft  plus  long  ;  elle  eft  propor- 
tionnelle à  la  fonime  des  efpacés  multi- 
pliés chacun  par  la  vîteffe  avec  laquelle 
le  corps  les  parcourt  *« 

C'eft  cela  ^  e'eft  cette  quantité  d'aç-^ 
tidri  qui  eft  ici  la  vraie  dépenfe  de  Ta 
Nature  \  &  ce  qu'elle  ménage  le  plus 
^uii  eft  poffible  dans  le  mouvement 
de  la  lumière. 

*  Comme  il  n'y  a  ici  qu'un  feuï  corpÈ ,  on  fait  ahfirac\ 
èion  de  fa  maffe, 

Œuv.deMaup,  Tom.IK  B 
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Soient  deux  milieux  différens ,  féparës 
par  une  furface  repréfentée  par  la  ligne 
CD  ^  tels  que  la  viteffe  de  la  lumière 
dans  le  milieu  qui  efl:  au  deffus  ,  foit 
comme  m  ^  &  la  viteffe  dans  le  milieu 
qui  eft  au  deffous  ,  foit  comme  ;2. 

Soit  un  rayon  de  lumière  ^  qui 
partant  d'un  point  donné  A  ,  doit 
parvenir  au  point  donné  B  :  pour 
trouver  le  point  R  où  il  doit  fe  brifer , 
je  cherche  le  point  oii  le  rayon  fe 
brifant  ^  la  quantité  d' aclion  ejl  la  moin^ 
dre  :  &  j'ai  m,  AR  -\-n,RB^  qui  doit 
être  \m  minimum. 

Ou,ayant  tiré  fur  la  furface  commune 
des  deux  milieux ,  les  perpendiculaires 
AC,BD^mx/{AO^CR^)^y{BD^ 
4-  DR:)  =  min.  Ou ,  AC&c BD  étant 
conftans , 

m.CRdCR  n.DRdDR 


\/{AC'+CR'  )  ^)/{BD'+DR'y 

Mais  5  C  D  étant  confiant  ,  on  a 
dCR—~dDR.  On  a  donc 
mXR      n.DR_      o    CR   DR 
'JR'^  BR  —(^'^jji''br''^''^' 

c'eft-À-dire  ^  lejinus  d'incidence  ^  aujinus 
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de  réfraclion  >  en  raifon  renverfée  de  la  vi- 
tejfe  qua  la  lumière  dans  chaque  milieUt 


Tous  les  phénomènes  de  îâ  réfrac- 
tion s'accordent  maintenant  avec  le 
grand  principe  ^  que  la  Nature  _,  dans 
la  production  de  fes  effets  ^  agit  toujours 
par  les  voies  les  plus  Jîmples.  De  ce 
principe  fuit  ,  que  lorfque  la  lumière 
pajfe  dun  milieu  dans  un  autre  ^  le  ïinus 
de  fon  angle  de  réfraction  ejl  au  Jinus  de 
Jbn  angle  <ï incidence  en  raifon  inverfe  des 
yiteffes  qua  la  lumière  dans  chaque  milieuc 

Mais  ce  fonds ,  cette  quantité  d'ac- 
îion  9  que  la  Nature  épargne  dans  lé 
mouvement  de  la  lumière  à  travers 
difiérens  milieux  ^  le  ménage  - 1  -  elle 
également  lorfqu'elle  eil  réfléchie  par 
des  corps  opaques ,  &  dans  fa  fimple 

Bij 


"âo      A c  COR  Jû  z? E S  Lois 

-propagation  ?  Oui  ^  cette  quantité  eft 
toujours  la  plus  petite  qu'il  eft  poffible. 

Dans  les  deux  cas  de  la  réflexion 
&  de  la  propagation ,  la  vitefle  de  la 
lumière  demeurant  la  même  j  la  plus 
petite  quantité  d'aftion  donne  en  même 
temps  le  chemin  le  plus  court  ^  &  le 
temps  le  plus  prompt.  Mais  ce  chemin 
le  plus  court  &  le  plutôt  parcouru  n'eft 
qu'une  conféquence  de  la  plus  petite 
quantité  d'aâion  :  &  c'ell:  cette  con- 
fëquence  que  Fermât  avoit  prife..pôur 
le  principe. 

Le  vrai  principe  une  fois  découvert^^ 
j'en  déduis  toutes  les  lois  que  fuit  la  lu- 
mière 5  foit  dans  fa  propagation ,  dans 
fa  réflexion  ,  ou  dans  fa  réfraftion. 

Je  connois  la  répugnance  que  plu- 
fieurs  Mathématiciens  ont  pour  les 
caufes  finales  appliquées  à  la  Phyfi- 
que,  &  l'approuve  même  jufqu'à  un 
certain  point;  j'avoue  que  ce  n'efl  pas 
fans  péril  qu'on  les  introduit  :  l'erreur 
où  font  tambés  des  hommes  tels  que 
Fermât  en  les  fuivant ,  ne  prouve  que 
trop  combien  leur  ufage  eft  dangereux. 
On , peut  cependant  dire  que  ce  n'efl: 
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pas  le  principe  qui  les  a  trompés  \ 
c'eft  la  précipitation  avec  laquelle  ils' 
ont  pris  pour  le  principe  ce  qui  n'en- 
étoit  que  des  conféquences. 

On    ne    peut    douter    que    toutes 
chofes  ne  foient  réglées  par  un  Etre- 
fupreme  ^  qui ,  pendant  qu'il  a  impri- 
mé à  la  matière  des  forces  qui  déno- 
tent fa  puiffance ,  Fa  deftinéa  à  exé- 
cuter des  effets  qui  marquent  fa  fageffe  .-- 
&  rha.rmoni€.de  ces  deux  attributs  eft 
fi  parfaite ,  que  fans  doute  tous  les  effets- 
de  la  Nature  fe  pourroient  déduire  de 
chacun  pris  féparément.  Une  Mécanique- 
aveugle  &  néceiTaire  fuit  les  deffeins  de^ 
l'Intelligence  la  plus  éclairée  &  la  plus- 
libre  ;  &  fi  notre  efprit  étoit  a.ffez  vafte  , 
îl-Y<erroit  également  les  caufés  des  effets^ 
phyfiques  ,  fôit  en  calculant  les  pro-, 
prières  des.  corps  ,  foit  en  recherchant- 
ce  qu'il  y  avoir  de  plus  convenable  à-^ 
leur  faire  exécuter. 

Le  premier  de  ces  moyens  eft  lei 
plus  à  notre  portée  ,  mais  il  ne  nous 
mené  pas  fort  loin.  Le  fécond  quel- 
quefois nous  égare  ,  parce  que  nous 
Bç  çonnoiffons  point  affez  quel  eft  le^ 
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but  de  la  Nature  ,  &  que  nous  pou- 
vons nous  méprendre  fur  la  quantité  ^ 
que  nous  devons  regarder  comme  fade-- 
pcfife  dans  la  production  de  fes  effets. 

Pour  joindre  l'étendue  à  la  fureté 
dans  nos  recherches  ,  il  faut  employer 
l'un  &  l'autre  de  cqs  moyens.  Calcu- 
lo/ns  les  mouvemens  des  corps  ,  mais 
confuitons  auffi  les  delleins  de  l'Intel- 
Kgence  qui  les  fait  mouvoir. 

Il  femble  que  les  anciens  Philofo- 
phes  ayent  fait  les  premiers  effais  de 
cette  efpece  de  Mathématique  :  ils  ont 
cherché  des  rapports  métaphyfiques 
dans  les  propriétés  des  nombres  &  des 
corps  j  &  quand  ils  ont  dit  que  l'oc- 
cupation de  Dieu  étoit  la  Géométrie  , 
ils  ne  l'ont  entendu  fans  doute  que 
de  cette  fcience  qui  compare  les  ou- 
vrages de  fa  puiffance  avec  les  vues 
de  la  fageffe. 

Trop  peu  Géomètres  pour  l'entre- 
prife  qu'ils  formoient ,  ce  qu'ils  nous 
ont  lailTé  eft  peu  fondé  ,  ou  n'efl:  pas 
intelligible.  La  perfeâion  qu'a  acquis 
l'art  depuis  eux  nous  met  mieux  à  por- 
tée de  réufîir  ^  &  fait  peut  •  être  plus 
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que  la  compenfatîon  de  Favantage  que 
£QS  grands  génies  avoient  fur  nous, 

NB.-  Lorfqm  nous  lûmes  le  Mémoire  précédent 
dans  C Académh.  Royale  des  Sciences  de  Paris  , 
nous  ne  connoijjîons  ce  que  Leihnit\_  avoit  fait  fur 
cette  matière  que  par  ce  qu\ri  dit  M^  de.  Mayran 
dans  fon  Mémoire  fur  la  réflexion  des  corps  ^  Mé- 
moire de  l'Académie  de  Paris  ,  année  1713. 
Nous  avions  confondu  comme  lui  ce  fentiment  de 
Leibnit:^  avec  celui  de  Fermât  :■  voici  ce  fentiment 
développé  3,  tiré  d^un^  Mémoire  de  M^.  Euler  9 
tome  VIL  des  Mémoires-  de  V Académie  Royale 
des  Sciences  de  Berlin^ 


Eibniti  aiiffi  a  tâché  de  renverfer  l'explica- 
tion de  Fermât.  Dans  les  A£les  de  Leipzig  ^ 
1682  5  il  s'eft  propofé  pour  la  réfraûion  de  la 
lumière  ,  de  rappellêr  dans  la  Phiîofophie  ces 
caufes  finales  qui  en  avoient  été  bannies  par 
Defcartes  5  &  de  rétablir  l'explication  que  Def- 
cartes  avoit  déduite  de  colliiion  des  corps  ,  à 
laquelle  le  fentiment  de  Fermât  étoit  contraire^ 
Il  commence  donc  par  nier  que  là  Nature 
affefte  ,  foit  la  route  la  plus  courte ,  foit  celle 
dit  moindre  temps  ;  mais  prétend  qu'elle  choilit 
là  route  la  plus  facile  ,  qu'ilne  faut  confondre 
avec  aucune  des  deux.  Or  pour  eilimer  cette 
route  la  plus  facile  ,  c'efl  la  réfiilance  avec  la- 
quelle  les  rayons  de  la  lumière  traverfent  les 
milieux  diaphanes^  qull  confidere  ;  ol  il  fup- 
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pofe  cette  réfiflance  diiFérente  dans  les  difféf  ens 
milieiiXo  II  établit  même,  ce  qui  paroît  favorifer- 
î'opinion  de  Fermât ,  que  dans  les  milieux  les 
plus  denfes ,  comme  l'eau  &  le  verre ,  la  réfif- 
tance  efl  plus  grande  que  dans  l'air  &  les  autres 
milieux  pliis  rares.  Cela  fuppofé,  il  confidere 
la  difficulté  que  trouve  un  rayon ,  lorfqu'il  tra- 
verfe  quelque  milieu ,  &  eflime  cette  difficulté 
par  le  chemin  multiplié  par  la  réiifcance.  Il  prê- 
te nd  que  le  rayon  luit  toujours  cette  route  ^ 
dans  laquelle  la  foînme  des  difficultés  ainli  éva- 
luée ^{t  la  plus  petite  :  &  par  la  méthode  d^ 
maximïs  &C  minimis  ,  il  trouve  la  règle  que  l'ex- 
périence a  fait  connoîîre.  Mais.,  quoique  cette 
explication  au  premier  coup  d'œîl  lenible  s'ac- 
corder avec  celk  de  Fermât,  elle  eîï  cependant 
enfuite  interprétée  avec  une  iubtiîité  fi  mer- 
veilleufe ,  qu'elle  lui  Qik  diamétralement  oppo- 
fée  5  &  qu'elle  s'accorde  avec  celle  de  Defcar- 
tes.  Car  ^  quoique  Leibnki  ait  fuppofé  la  réiif-^ 
tance  du  verre  plus  grande  que  celle  de  l'air  , 
il  prétend  cependant  que  les  rayons  fe  meu- 
vent plus  vite  dans  le  verre  que  dans  l'air  ;  & 
pour  cela  même  ,  que  la  réiirtance  du  verre  eft 
la  plus  grande  :  ce  quiaffurément  efl:  un  inligne 
paradoxe.  Or  voici  comme  il  s'y  prend  pour 
îe  ioutenir.  îl  dit  qu'une  plus  grande  réfiflance 
empêche  la  difRiiîon  des  rayons ,  au  lieu  que 
les  rayons  fe  difperfent  davantage  là  où  la  ré- 
iifiance  eu  moindre  :  &  que  la  difFuiion  étant 
empêchée  ,  les  rayons  refferrés  dans  leur  paf- 
|agè  5  tds  qu'un  fleuve  qui  coule  dans  un  lit  plus 
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étroit  5  en  acquièrent  une  plus  grande  vîteiTe, 
Ainfi  l'explication  de  Lcibnit^  s'accorde  avec 
celle  de  Defcartes  ,  en  ce  que  l'un  &  l'autre 
donnent  aux  rayons  une  plus  grande  vîteffe 
dans  le  milieu  le  plus  denfe  :  mais  elle  s'en 
écarte  fort  par  la  cauie  que  chacun  aiîigne  pour 
cette  plus  grande  vîteîTe  ;  puifque  Defcartes 
croyoit  que  les  rayons  fe  mouvoient  avec  le 
plus  de  vîtefle  dans  le  milieu  le  plus  denfe  , 
parce  que  la  réfiftance  y  étoit  moindre  ;  &  que 
Làbniti  au  contraire  attribue  cette  plus  grande 
mIiqKq  à  une  plus  grande  réfiftance.  Si  ce  ienr 
timent  peut  être  admis  ou  non ,  ce  n'eft  pas  ce 
que  j'examine  ici  ;  mais  ce  que  je  dois  remar- 
quer, c'eil  que ,  quoique  Leibnitiiemhle  vou- 
loir regarder  ce  principe  de  la  route  la  plus 
facile  comme  univerfel ,  cependant  il  ne  l'a 
jamais  appliqué  à  aucun  autre  cas  ,  ni  enfeigné 
comment  dans  d'autres  cas  cette  difficulté  , 
qu'il  faiioit  faire  un  minimum ,  devoit  être  eili- 
mée.  S'il  dit ,  comme  ici ,  que  c'efl  par  le  pro-. 
duit  de  la  route  décrite  multipliée  par  la  réfif-? 
tance  ;  dans  la  plupart  àes  cas  il  fera  abfolument 
impoffible  de  définir  ce  qu'on  doit  entendre 
par  la  réfiftance  ,  qui  eft  un  terme  très-vague; 
êc  lorfqu'il  n'y  aura  aucune  réfiftance  ,  comme 
dans  le  mouvement  des  corps  céleiles ,  com- 
binent cette  difficulté  devra-î-elle  être  eflimée? 
Sera-ce  par  la  feule  route  décrite  ,  puifque  la 
*  réfiftance  étant  nulle  ,  on  pourroit  la  regarder 
comme  par-tout  la  même  ?  Mais  alors  il  s'en^ 
Êùvroit  que  ,  dans  ces  mouvemens  ^  la  route 
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eile-même  décrite  devroit  être  le  minimum^  &C 
par  conféquent  la  ligne  droite  r  ce  qui  eft  entiè- 
rement contraire  à  l'expérience.  Si  au  contraire 
le  mouvement  fe  fait  dans  un  milieu  réfiflant  ^ 
dira-t-il  que  ce  mouvement  fera  tel  ,  que  le 
produit  de  la  route  décrite  multipliée  par  la 
réfiûance  fo it  un  minimum  .^  On  tireroit  de  là 
les  concluiions  les  plus  abilirdes.  On  voit  donc 
clairement  que  le  principe  de  la  route  la  plus 
facile  ,  tel  qu'il  a  été  propofé  &z  expliqué  par 
Leibniti ,  ne  fauroit  s'appliquer  à  aucun  autre 
phénomène  qu'à  celui  du  mouvement  de  la 
lumière» 

11  femble  cependant  qu'on  pourroit  rendre 
ce  principe  beaucoup  plus  étendu,  par  l'inter- 
prétation qu'on  donneroit  aux  remarques  qui 
fuivent.  Car  Leibniti  fuppofant  que  les  rayons 
fe  meuvent  d'autant  plus  vite  ^  qu'ils  trouvent 
une  plus  grande  réMance  ;  dans  ce  cas ,  la 
vîteiïe  feroit  proportionnelle  à  la  réfiflance , 
&  pourroit  être  prife  pour  fa  m^efure  ;  &  l'efli- 
ination  de  la  difficulté  ^  félon  que  Leibnit^  i'a^ 
faite ,  fe  réduiroit  au  produit  de  la  route  décrite 
multipliée  par  la  vîteffe  ;  ce  qui  étant  fuppofé 
un  minimum  j  s'accorderoit  avec  le  principe  de 
M.  de  Maupenuis  ^  qui  eftime  la  quantité  d'ac- 
tion par  le  même  produit  de  l'efpace  multi- 
plié par  la  vîtefl'e.  Comme  donc  ce  produit , 
non  feulement  dans  le  mouvement  des  rayons, 
mais  dans  tous  les  mouvemens  &  dans  toutes 
les  opérations  de  la  Nature  ,  devient  en  effet 
îe  plus  petit  poffible  ^  &  que  c'eil  en  cela  que 
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confiile  le  principe  de  la  moindre  adion  ;  oa 
pourroit  d'abord  penfer  que  Leibniti  avoit  en 
vue  ce  principe ,  qui  s'accordoit  avec  fon  prin- 
cipe delà  route  la  plus  facile.  Mais  quand  nous 
admettrions  fans  aucune  exception  le  raifon- 
nement  de  Leibniti ,  par  lequel  il  veut  prou- 
ver qu'une  plus  grande  réfiftance  augmente  la 
vîteiîe  y  perfonne  cependant  ne  pourra  jamais 
croire  que  dans  tout  mouvement  il  arrive  que 
la  vîteffe  croifle  avec  la  réiiilance  ;  y  ayant 
dans  la  Nature  une  infinité  d'exemples  où  le 
contraire  faute  aux  yeux  ,  &  où  la  réfiflance 
diminue  la  vîteffe.  C'eit  donc  par  un  pur  ha- 
fard  qu'il  arrive  ici  que  le  principe  du  chemin 
le  plus  facile  s'accorde  avec  celui  de  la  moin- 
dre adion  ;  ainfi  qu'il  arrive  que  le  principe  ^ 
de  Ptokmée  du  chemin  le  plus  court  dans  î'Op-^^ 
tique  &  dans  la  Catoptrique ,  s'accorde  encore 
avec  ce  même  principe  :  quoique  ce  ne  foit 
que  dans  ce  principe  même  qu'il  faille  chercher 
la  raifon  de  ces  phénomènes.  Ainfi ,  lorfque 
Leihnit^  donne  fon  principe  du  chemin  le  plus 
facile  pour  une  loi  univerfelle  de  la  Nature  ,  &: 
fait  la  difficulté  proportionnelle  au  produit  du 
chemin  par  la  réfiftance ,  il  ne  fauroit  accorder 
cela  avec  le  principe  de  la  moindre  aftion  dans 
aucun  autre  cas  que  dans  ceux  où  la  vîteffe 
croît  proportionnellement  avec  la  réfiflance  : 
cas  qui  font  affurém_ent  bien  rares ,  fi  l'on  n'ofe 
pas  dire  qu'il  ne  s'en  trouve  aucun. 

Dans  tous  les  autres  cas  donc  ,  le  principe 
dvi  chemin  le  plus  facile  différera  beaucoup  du 
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principe  de  la  moindre  aftion  ;  &  Lcihnit:i^  fes 
feroit  contredit  lui-même  s'il  avoit  jamais  pré--, 
tendu  que ,  dans  les  opérations  de  la  Nature  , 
le  produit  du  chemin  décrit  multiplié  par  Ia> 
vîtefle  faifoit  un  minimum ,  excepté  les  feuls, 
cas  où  la  vîtefTe  feroit  proportionnelle  à  la  réfif-. 
tance.  D'où  nous  concluons  avec  affurance  que. 
le  principe  de  la  moindre  aftion,  non  feule-^ 
TCiQnt  a  été  entièrement  inconnu  à  Leibnit^  }. 
mais  encore  qu'il  a  employé  un  principe  fort- 
différent,  qui  ne  s'accordoit  avec  celui-là  que. 
dans  un  très-petit  nombre  de  cas  très-lingu-. 
îiers  ;  pendant  que ,  dans  une  infinité  d'autres, 
il  lui  étoit  manifeflement  contraire.  Mais  de 
plus  ce  principe  de  Leibnit^ ,  quelque  général 
qu'il  paroifTe  ,  n'eil  d'ufage  que  dans  fort  peu 
de  cas ,  &  ne  l'efl  peut-être  que  dans  les  feuls. 
dont  nons  avons  parlé.  Dans  tous  les  autres  on 
ne  peut  pas  même  l'appliquer,  parce  qu'on  ne  = 
fait  pas  comment  mefurer  la  réfiftance  ;  &  que, 
de  quelque  manière  qu'on  la  mefurât ,  elle  jet- . 
teroit  toujours  dans  de  grandes  erreurs.  Tant 
s'en  faut  donc  que  Leibniti  ait  jamais  eu  le 
principe  de  la  moindre  quantité  d'adion ,  qu'au 
contraire  il  a  eu  un  principe  toutoppofé,  dont, 
l'ufage  ,  excepté  dans  un  feul  cas ,  n'étoit  ja-. 
mais  applicable  ,  ou  conduifoit  à  l'erreur.  Et- 
l'on  ne  voit  pas  auiîi  que  Leibnit^  ait  voulu, 
dans  aucun  autre  cas  faire  Papplication  de  cÇy 
principe. 

Fin  de  l'accord  des  Lois  de  la  NaturCo 
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ES  corps ,  foit  en  repos ,  foit 
en  mouvement ,  ont  une  cer- 
^^^%  taine  force  pour  perlîfter  dans 
l'état  où  ils  font  :  cette  force  apparte- 
nant à  toutes  les  parties  de  la  matière  ^ 
eft  toujours  proportionnelle  à  la  quan- 
tité de  matière  que  ces  corps  contien- 
nent 5  &  s'appelle  leur  inertie. 

L'impénétrabilité  des  corps  ,  &  leur 
inertie  ,  rendoient  néceffaire  l'établif- 
fement  de  quelques  lois  ^  pour  ac- 
corder enfemble  ces  deux  propriétés  , 
qui  font  à  tout  moment  oppofées  Tune 
à  l'autre  dans  la  Nature.  Lorfque  deux 

*  Lu  dans  V Académie  Royale  def  Sciences  de  Berlin 
en  174C, 
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corps  fe  rencontrent ,  ne  pouvant  fë 
pénétrer  ,  il  faut  que  le  repos  de  Tun 
&  le  mouvement  de  l'autre  ,  ou  le 
mouvement  de  tous  les  deux  ,  foient 
altérés  :  mais  cette  altération  dépendant 
de  là  force  avec  laquelle  les  deux  corps 
fe  choquent  ,  examinons  ce  que  c'eft 
que  le  choc  ,  voyons  de  quoi  il  dé- 
pend ;  &  fi  nous  ne  pouvons  avoir  une 
idée  affez  claire  de  la  force  ,  voyons 
du  moins  les  circonftances  qui  le  ren- 
dent le  même. 

On  fuppofe  ici ,  comme  l'ont  fuppofé 
tous  ceux  qui  ont  cherché  les  lois  du 
mouvement,  que  les  corps  foient  des 
globes  de  matière  homogène  j  &  qu'ils 
fe  rencontrent  direftement  ,  c'eit-à-. 
dire  ^  que  leurs  centres  de  gravité  foient 
dans  la  ligne  droite  qui  eft  la  direftion 
de  leur  mouvement. 

Si  lin  corps  fe  mouvant  avec  une 
certaine  vîteffe  ,  rencontre  un  autre 
corps  en  repos ,  le  choc  eft  le  même 
que  fi  ce  dernier  corps  fe  mouvant 
avec  la  vîteffe  du  premier  ,  le  rencon- 
trôit  en  repos. 

Si  deux  corps  fe  mouvant  Fun  vers 

l'autre 
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i'autre  fe  rencontrent ,  le  choc  eft  le 
même  que  û.  l'un  des  deux  étant  en 
repos,  l'autre  le  rencontroit  avec  une 
vîtefie  qui  fût  égale  à  la  fomme  des 
Yiteffes  de  l'un  &  de  l'autre* 

Si  deux  corps  fe  mouvant  vers  le 
même  côté  fe  rencontrent ,  le  choc  eft 
le  même  que  fî  l'un  des  deux  étant  en 
repos ,  l'autre  le  rencontroit  avec  une 
Yiteffe  qui  fût  égale  à  la  différence  des 
vîteffes  de  l'un  &  de  l'autre. 

En  général  donc  :  fi  deux  corps  fe 
rencontrent ,  foit  que  l'un  des  deux  foit 
en  repos ,  foit  qu'ils  fe  meuvent  tous  les 
deux  l'un  vers  l'autre ,  foit  qu'ils  fe  meu- 
vent tous  deux  du  même  côté  ;  quelles 
que  foient  leurs  vîtelïés ,  fi  la  fomme  ou 
la  différence  de  ces  vîteffes  (ce  qu'on 
appelle  la  vitejje  rejpeciive)  eft  la  même , 
le  choc  eft  le  même.  La  grandeur  du  choc 
de  deux  corps  donnés  dépend  uniquement 
de  leur  viteffe  refpeclive, 

La  vérité  de  cette  propofition  eft  fa-? 
cile  à  voir ,  en  concevant  les  deux  corps^ 
emportés  fur  un  plan  mobile ,  dont  la 
vîteffe  détruifant  la  vîteffe  de  l'un  des 
deux ,  donneroit  à  l'autre  la  fomme  ou 
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ia  différence  des  ^îteffes  qu'ils  avoient.. 
Le  choc  des  deux  corps  fur  ce  pian  feroit 
^le  même  que  fur  un  plan  immobile  ,  où 
l'un  des  corps  étant  en  repos ,  l'autre  le 
viendroit  frapper  avec  la  fomme  ou  la 
différence  des  vîteffes. 

Voyons  maintenant  la  différence  que 
la  dureté  ou  Félafticité  àes  corps  caufe 
idans  les  effets  du  choc. 

Les  corps  parfaitement  durs  font  ceux 
dont  les  parties  font  inféparables  &  in- 
flexibles ,  &  dont  par  conféquent  la 
'figure  eft  inaltérable- 

Les  corps  parfaitement  élajliques  font 
ceux  dont  les  parties,  après  avoir  été 
^pliées  y  fo  redreflent ,  reprennent  leur 
•première  fituation,  &  rendent  aux  corps 
leur  première  figure.  Quant  à  la  nature 
de  cette  élafticité ,  nous  n'entreprenons 
pas  de  l'expliquer  j  il  fufEt  ici  d'en  con- 
noître  l'effet. 

Je  ne  parle  point  des  corps  mous> 
ni  des  corps  fluides  ;  ce  ne  font  que  des 
amas  de  corps  durs  ou  élaftiques. 

Lorfque  deux  corps  durs  fe  rencon- 
trent ;  leurs  parties  étant  inféparables  & 
inflexibles,  le  choc  ne  fauroit  altérer 
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que  leurs  vîteffes.  Et  comme  ces  corps 
ne  peuvent  fe  pénétrer  ,  il  faut  que  leur 
vîtefle  devienne  la  même  ;  il  faut  que 
les  corps  durs ,  après  le  choc  _,  aillent  en^ 
femble  £une  viteffe  commune^ 

Mais  lorfque  deux  corps  élaftiques  fê 
rencontrent,  pendant  qu'ils  fe  preffent 
&  fe  pouffent ,  le  choc  efl:  employé  auffi 
à  plier  leurs  parties  •  &  les  deux  corps 
ne  demeurent  appliqués  l'un  contre 
l'autre  que  jufqu  à  ce  que  leur  reffort  y 
bandé  par  le  choc  autant  qu'il  le  peut 
être ,  les  fépare  en  fe  débandant  ^  &  les 
faffe  s'éloigner  avec  autant  de  vîteffé 
qu'ils  s'approchoient  :  car  la  vîteffe  ref- 
peftive  des  deux  corps  étant  la  feule 
caufe  qui  avoit  bandé  leur  reffort ,  il  faut 
que  le  débandement  reproduife  un  effet 
égal  à  celui  qui ,  comme  caufe  ^  avoit 
produit  le  bandement ,  c'eft  -  à  -  dire  ^ 
une  vîteffe  refpeftive  en  fens  contraire 
égale  à  la  première.  La  viteffe  refpeclive. 
des  corps  élaftiques  ejl  donc^  après  le  choc^ 
la  même  qu  auparavant ^ 

Cherchons  maintenant  les  lois  félon 
lefquelles  le  mouvement  fe  diflribue 
entre  deux  corps  qui  fe  choquent  ^  foit 

C  i; 
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que  ces  corps  foient  durs  ,  foit  qu'ils 
foient  éiailiques. 

PRINCIPE    GÉNÉRAL. 

Lorsqu'il  arrive  quelque  changement 
■dans  la  N obture  ^  la  quantité  cT action  y 
nécejfaire  pour  ce  changement  ,  ejl  la 
plus  petite  qiiil  foit  pojjihle, 

La  quantité  d'aciion  efl:  le  produit  de 
la  malle  des  corps ,  par  leur  vîteffe  & 
par  l'efpace  qu'ils  parcourent.  Lorfqu'un 
corps  efl:  tranfporté  d'un  lieu  dans  un 
autre  ^  l'aftion  efl:  d'autant  plus  grande 
que  la  mafl^e  efl:  plus  grofTe  ,  que  la  vî- 
tefle  efl:  plus  rapide ,  que  l'efpace  par 
lequel  il  efl:  tranfporté  efl:  plus  long. 

PROBLÈME. 

Trouver  les  lois  du  mouvement 
des  corps. 

Pour  les   corps  durs. 

Soient  deux  corps  durs  ,  dont  les 
maiïes  font  A  &i  B  ^  qui  fe  meuvent 
vers  le  même  côté  avec  les  vïtefl^es 
■a&ih:  mais  A  plus  vite  que  B ,  enforte 
qu'il  l'atteigne  &  le  choque.  Soit  la  vî- 
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teffe  commuae  de  ces  deux  corps  après 
le  choc  =zx  <  a&:>  b.  Le  changement; 
arrivé  dans  l'Univers  confifte  en   ca- 
que le  corps  ^  5  qui  fe-mouvoit  avec 
la  vîteffe  a  ^    &  qui  dans  un  certain  ^ 
temps  parcouroit  un  efpace  =  ^,  ne» 
fe  meut  plus  qu'avec  la  vîteffe  x  ,  & 
ne  parcourt  qu'un  efpace  =zx  :\q,  corps 
B  y  qui  ne  le  mouvoit  qu'avec  la  vî- 
teffe ^ ,  &  ne  parcouroit  qu'un  efpace 
=  /^  5  fe  meut  avec  la  vîteffe  ;^  ,  &  par= 
court  un  efpace  =z  x. 

Ce  changement  eft  donc  le  même; 
qui  feroit  arrivé ,  fi  pendant  que  le  corps 
A  fe  mouvoit  avec  la  vîteffe  a^  &  par- 
couroit Tefpace  =^ ,  il  eût  été  emporté 
en  arrière  fur  un  plan  immatériel  qui  fe 
fût  mu  avec  une  vîteffe  a  —  x ,  par  un 
efpace  =  a  —  x  :  &c  que  pendant  que 
le  corps  B  fe  mouvoit  avec  la  vîteffe  b ,: 
&  parcouroit  l'efpace  =  ^ ,  il  eût  été 
emporté  en  avant  fur  un  plan  immaté- 
riel, qui  fe  fût  mu  avec  une  vîteffe 
X  —  ^  5  par  un  efpace  =  x  —  b. 

Or  5  que  les  corps^  &cB  fe  meuvent' 
avec  des  viteffes  propres  fur  les  plans: 
mobiles^  ou  qu'ils  y  foient  en  repos ^^ 

C  iij 
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le  mouvement  de  ces  plans  chargés 
des  corps  étant  le  même  ;  les  quanti- 
tés d'aftion ,  produites  dans  la  Nature, 
feront  A  {a-^x)\  S^  B  {x  —  hy ; 
dont  la  fomme  doit  être  la  plus  petite 
qu'il  foit  polîible.  On  a  donc 

\4aa-^%Aax-\-Axx 
)^  B  X  X'—zB  h  X  -\-  B  b  hz=z.  min» 

Ou 

*—  zAadx  -\-  xAxdx  H-  iBxdx^^  iBbdx 
===  o.  D'où  l'on  tire  pour  la  viteffe  com- 
mune 

Dans  ce  cas,  où  les  deux  corps  fe 
meuvent  du  même  coté,  ,  la  quantité 
de  mouvement  détruite  &  la  quantité 
produite  font  égales  ;  &  la  quantité 
totale  de  mouvement  demeure ,  après 
le  choc  ^  la  même  qu'elle  étoit  aupa- 
ravant. 

Il  eft  facile  d'appliquer  le  même 
raifonnement  au  cas  où  les  corps  fe 
meuvent  t'un  vers  l'autre:   ou  bien  il 

it  de  çonfidérer  b  comme  négatif  par 


£ois  Btf  Mouvement,  y^, 
rapport  à  a:  &  la  viteffe  commune  ftra 


Aa-Bh 


A+B* 

Si  l'un  des  corps  étoit  en  repos  avant 
&  choc,  ^=oy  &  la  viteffe  commune  eifc 

A.  a 
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Si  un  corps  rencontre  un  oBftacIe? 
inébranlable  ,  on  peut  confidérer  cet 
obftacle  comme  un  corps  d'une  maffe 
infinie  en  repos  :  (i  donc  B  eft  infini  ^ 
îa  viteffe  x  =  o. 

Voyons  maintenant  ce  qui  doit  ar- 
river lorfque  les  corps  font  élaftiques, 
Les  corps  dont  je  vais  parler  font  ceux 
qui  ont  une  parfaite  élafticité»„ 

Pour  les  Corps  ÈLASTiqVESi 

Soient  deux  corps  élaftiques ,  dontr 
les  malles  font  A  S^  B ,  qui  fo  meu- 
vent vers  le  même  côté ,  avec  les  vi- 
tefles  ^  &  If  ^  mais  ^  plus  vite  que  B  ^ 
enforte  qu'il  l'atteigne  &  le  choque  : 
&  foient  c«  &  /S  les  viteffes  des  deux 
corps  après  le  choc ,  la  fomme  ou  la 
différence  de  ces  viteffes ,  après  le  choc  j^, 
eiî  la  même  qu'elle  étoit  auparavant». 

C  iv 
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Le  changement  arrivé  dans  l'Univers 
confiile  en  ce  que  le  corps  A  >  qui 
fe  mouvoir  avec  la  vitefle  a ,  &  qui 
dans  un  certain  temps  parcouroit  un 
elpace  :=^  a  ^  ne  fe  meut  plus  qu'avec 
la  vitefTea,  &  ne  parcourt  qu'un  ef- 
pace  =  Ci  :  le  corps  B  ^  qui  ne  fe  mou- 
voit  qu'avec  la  viteffe  ^  ,  &  ne  par- 
couroit qu'un  e(j3ace  =  ^  ,  fe  meut 
avec  la  viteiTe  /3  ^  &  parcourt  un  efpa- 

Ce  ::=  9>. 

Ce  changement  eft  donc  le  même 
qui  feroit  arrivé  ,  ii  pendant  que  le 
corps  A  fe  mouvoit  avec  la  viteffe  a , , 
&  parcouroit  l'efpace  =  a ,  il  eût  été 
emporté  en  arrière  fur  un  plan  imma- 
tériel ,  qui  fe  fut  mu  avec  une  viteffe 
a  —  c£^  par  un  efpace  =  a  —  «  :  &  que 
pendant  que  le  corps  B  fe  mouvoit 
avec  la  viteffe  b ,  &  parcouroit  l'efpa- 
ce =:  <^ ,  il  eût  été  emporté  en  avant 
fur  un  plan  immatériel^  qui  fe  fût  mu 
avec  une  viteffe  ^  —  b  ^  par  un  efpa- 
ce z=:  ,^  —  b, 

Or^  que  les  corps  A  Se  B  Ce  meu- 
vent avec  des  viteffes  propres  fur  les 
plans  mobiles  ,  ou  qu'ils  y  foient  en 
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repos  ;  le  mouvement  de  ces  plans 
chargés  des  corps  éîant  le  m_ème  ,  les 
quantités  d'aftion  produites  dans  la 
Nature  feront  A  {  a  -—  et  y  ^  ^  B 
(  /2  — '  hy  '^  dont  la  fomine  doit  être 
la  plus  petite  qu'il  foit  poflibie.  On  a 
donc 

Aaa — lAact-i^A^et 

.^  B ^9>  —  zBh9>-\-B hh=:j7iin. 

Ou 

—  lAadci-\-iAc^Jct-\-iB9>d9> — %Bhi9>=.o. 

Or  pour  les  corps  élaftiques  ^  la  vi- 
teffe  refpeftive  étant ,  après  le  choc , 
la  même  qu'elle  étoit  auparavant  ;  on 
aâ—  ct  =  a  —  h  ^  OU/3=:ct-|-(2  —  h  ^ 
&  d^::=zdaL:  qui  5  étant  fubftitués  dans 
l'équation  précédente  ,  donnent  pour 
les  viteffes 

Ja—Ba+iBB     o    /,       lAa—Ab+Bh 

"=-^4^8 -^^^^—JTB 

Si  les  corps  fe  meuvent  l'un  vers 
l'autre  ^  il  eft  facile  d'appliquer  le  même 
raifonnement  :  ou  bien  il  fuffit  de  con- 
fidérer  h  comme  négatif  par  rapport 
à  <2 ,  &  les  viteffes  feront 

A  a — Ba — iBb     o    />        lAa+Ab — Bb 
^  — - .  Xt-  &  ■— ^  _, 
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Si  l'un  des  corps  étoit  en  repos  avant:^ 
le  choc  ,  ^=6>  _,  &  les  viteffes  font 
___  Aa — Ba     «       __  i  A  a 

Si  l'un  des  corps  ell  un  obftacle 
inébranlable  ,  confidérant  cet  obftacle 
comme  un  corps  B  d'une  maffe  infinie 
en  repos  ;  on  aura  la  vitelTe  ct  =  —  a: 
c'eft-à-dire  que  le  corps  A  rejaillira 
avec  la  même  viteffe  qu'il  avoit  en 
frappant  l'obftacle. 

Si  l'on  prend  la  fomme  des  forces 
vives ,  on  verra  qu'après  le  choc  elle 
eft  la  même  qu'elle  étoit  auparavant: 
c'eft-à-dire  ^  que 

AdLct-^B^p>^=:Aaa'\-BhB.. 

Ici  la  fomme  des  forces  vives  fe  eon- 
ferve  après  le  choc  :  mais  cette  confer- 
vation  n'a  lieu  que  pour  les  corps  élaf- 
tiques  ,  &  non  pour  les  corps  durs*. 
Le  principe  général  ,  qui  s'étend  aux 
uns  &  aux  autres ,  eft  que  la  quantité 
(Taclion  ,  néceffaire  pour  caufer  quelque 
changement  dans  la  Nature  ^  ejl  la  plus: 
petite  qu'il  eji  pojjîble^. 
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LOI  DU  REPOS,* 

I  les  Sciences  font  fondées  fur  cer- 
tains principes  fimples  &  clairs  dès 
le  premier  afpeâ: ,  d'où  dépendent  toutes 
les  vérités  qui  en  font  l'objet ,  elles  ont 
encore  d'autres  principes ,  moins  fimples 
à  la  vérité ,  &  fouvent  difficiles  à  décou- 
vrir ;  mais  qui  étant  une  fois  découverts  , 
font  d'une  très-grande  utilité.  Ceux-ci 
font  en  quelque  façon  les  lois  que  la  Na- 
ture fuit  dans  certaines  combinaifons  de 
circonftances ,  &  nous  apprennent  ce 
qu'elle  fera  dans  de  fem.blables  occa- 
fions.  Les  premiers  principes  n'ont  guère 
befoin  de  démonftration ,  par  l'évidence 
dont  ils  font  dès  que  l'efprit  les  examine  j 
les  derniers  ne  fauroient  avoir  de  dé- 
monftration générale  ,  parce  qu'il  eft 
impoffible  de  parcourir  généralement 
tous  les  cas  où  ils  ont  lieu. 

Tel  eft  ^  par  exemple,  le  principe  fi 
connu  &  fi  utile  dans  la  Statique  ordi^ 
naire  j  que  dans  tous  les  ajjernblages  de 
corps  _,  leur  commun  centre  de  gravité 
defcend  le  plus  bas  qu'il  ejl  pojjihle.  Tel 

*  Ce  Mémoire  fut  lu  dans  V Académie  Royah  dii, 
Sciences  de  Paris  le  hq  Février  1/4Q», 
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eft  celui  de  la  confcrvation  des  forces  vl^ 
ves.  Jamais  on  n'a  donné  de  démonftra- 
tion  générale  à  la  rigueur  de  ces  princi- 
pes 'y  mais  jamais  perîonne,  accoutumé  à 
juger  dans  les  Sciences ,  &  qui  connoîtra 
la  Force  de  Finduftion,  ne  doutera  de  leur 
vérité.  Quand  on  aura  vu  que  dans  mille 
occafions  la  Nature  agit  d'une  certaine 
manière ,  il  n'y  a  point  d'homme  de  bon 
fens  qui  croie  que  dans  la  milIe-unieme 
elle  fuivra  d'autres  lois. 

Quant  aux  démonftrations  à  priori 
de  ces  fortes  de  principes,  il  ne  paroît  pas 
que  la  Phyfique  les  puiffe  donner  y  elles 
femblent  appartenir  à  quelque  fcience 
fupérieure.  Cependant  leur  certitude  eft 
il  grande,  que  plufieurs  Mathématiciens 
n'héfitent  pas  à  en  faire  les  fondemens 
de  leurs  théories ,  &  s'en  fervent  tous  les 
jours  pour  réfoudre  des  problêmes,  dont 
la  folurion  leur  coûteroit  fans  eux  beau- 
coup plus  de  peine.  Notre  efprit  étant 
auffi  peu  étendu  qu'il  l'eft ,  il  y  a  fouvent 
trop  loin  pour  lui  des  premiers  principes 
au  Doint  où  il  veut  arriver ,  &  il  fe  laffe 
ou  s'écarte  de  fa  route.  Ces  lois  dont 
nous  parlons  le  difpenfent  d'une  partie 
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du  chemin:  il  part  de  là  avec  toutes  fes 
forces ,  &  fouvent  n'a  plus  que  quelques 
pas  à  faire  pour  arriver  là  où  il  defire. 

Il  n'y  a  point  de  fcience  où  Ton  fente 
plus  le  befoin  de  ces  principes  5  que  dans 
îa  Statique  &  la  Dynamique  :  la  compli- 
cation qui  s'y  trouve  de  la  force  avec  la 
matière ,  y  rend  plus  néceffaires  que  dans 
les  fciences  fim.ples,  ces  afyles  pour  les  ef 
prits  fatigués  ou  égarés  dans  leurs  recher- 
ches. Ils  voient  facilement  s'ils  fe  font 
trompés  dans  leurs  propofitions ,  en  exa- 
minant fi  le  principe  s'y  retrouve  ou  non. 

Ce  n'eft  que  dans  ces  derniers  temps 
qu'on  a  découvert  une  loi  dont  on  ne  fau- 
roit  trop  vanter  la  beauté  &  l'utilité,  c'eft 
que  dans  tout  fyfiême  de  corps  élajtiques 
en  mouvement  y  qui  agirent  les  wvs  fur 
les  autres  ,  lafomme  des  produits  de  cha-* 
que  majfe  par  le  quarré  de  fa  viteffe  ^  ce 
quon  appelle  la  force  vive  ^  demeure 
inaltérablement  la  même. 

En  méditant  fur  la  nature  de  l'équi- 
libre ,  j'ai  cherché  s'il  n'y  auroit  pas  dans 
la  Statique  quelque  loi  de  cette  efpece^ 
s'il  n'y  auroit  pas  pour  les  corps  tenus  en 
repos  par  des  forces^  une  loi  générale  ^ 
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néceffaire  pour  leur  repos  ;  &  voici  celle 
que  j'ai  trouvé  que  la  Nature  obferve. 

Soit  un  fyjîême  de  corps  qui  pefent  ^ 
ou  qui  font  tirés  vers  des  centres  par  des 
forces  qui  agirent  chacune  fur  chacun , 
comme  une  puijpznce  N  de  leurs  dijlances 
aux  centres  :  pour  que  tous  ces  corps 
demeurent  en  repos  ^  il  faut  que  lafomme 
des  produits  de  chaque  majje  _,  par  l'in- 
tenjité  de  fa  force ,  &  par  la  puijpince 
N  H-  I  de  fa  difance  au  centre  de  fa  force 
(^Qu  on  peut  appeller  la  iomme  des  forces 
du  repos)  fa£e  un  maximum  ou  un  mi- 
nimum. 

Demonjl.  i^.  Soit  un  fyftême  d'un 
nombre  quelconque  de  points  pefans, 
ou  de  corps  dont  les  maffes  foient  fort 
petites. par  rapport  à  la  diftance  où  ils 
font  des  centres  vers  iefquels  ils  pefent. 
Soient  ces  corps  M^  M\  M\  &c.  atta- 
chés à  des  rayons  immatériels  C  M  y 
C  M\  C  M"^  mobiles  autour  du  point 
fixe  C.  Soient  leurs  maffes  =  m ,  m^^  m!' ^ 
&  foient  dans  un  nombre  égal  de  points  ^ 
F  ^  F\  F",  des  forces  /,  f\  f"^  qui 
s'*exercenr  fur  chacun  des  corps,  chacune 
comme  une  puiffance  n  de  fa  diftance 

FM, 
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FM,  FAV,  FM"=i,  ^,  f ,  chaque 
force  n'ayant  de  pouvoir  que  fur  fon 
corps. 

Soient  prolongés  les  rayons  CM;  & 
tirées  des  points  F ,  les  perpendiculaires 
FG,  l'on  aura  (  par  la  décompofitiondes 

F  G 

forces)  mf^x-—-,  pour  la  force  mo- 
trice qui  tire  le  rayon  CAf  perpendicu- 
lairement ;  &  cette  force  multipliée  par 
la  longueur  du  levier  C  M  ^  fera  mff 

F  G 

X  YT4  C  ^^  ?   pour  celle   qui  tend  à 

faire  tourner  ce  levier  ,  &  ainfi  des 

autres. 

Confidérant  donc  maintenant  tout  le 
fyftême  dans  la  fituation  prochaine  ,  & 
les  corps  en  i^  -,  i^^'  ->  v-^'  :  ayant  tiré  les 
lignes  F/^  ,  &  des  centres  F  décrit  les 

F  G       MK 
petits  arcs  MK,  on  aura  Yirr==^Tr~^^^ 

fubftitué  dans  les  forces  motrices  à  la 
place  de  -^^ ,  donne  mfi^  ^^m^^^^ 

pour  chaque  corps.  Et  la  raifon  de 
C  M  a  M  H-  étant  pour  tous  les  corps 
la  même  ,  &  multipliant  tous  les  pro- 
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duits  5  on  aura  ,  pour  que  le  fyftênie 
foit  en  équilibre,  mf?^  d^-^  m' f  i^"  d  ^^ 
+  772^'  f'^  f"'  d  z/'  =  o.  D'où  l'on  voit  que 

étoit  un  maximum  ou  un  minimum^ 
C  Q.  F.  D. 

2^.  Si  les  corps ,  au  lieu  d'être  atta- 
chés à  des  rayons  inflexibles  ,  font  atta- 
chés à  des  cordes  unies  en  C  :  foit  le  {yî- 
terne  prêt  à  parvenir  dans  la  fituation 
nouvelle  i^y  f^'  y  y-'"  y  ;  &  foit  tirée  par  C 

6  ^la  droite  indéfinie  Cy.  Rapportant 
à  cette  direftion  les  efforts  de  chaque 
corps  l'un  contre  les  autres  ,  &  tirant 
des  points  M^les  perpendiculaires  MP^ 
M  P' ,  M'  P" ,  fiir  cette  Hgne  ,  il  faut , 
pour  qu'il  y  ait  équilibre  entre  ces  corps, 

CVP  _ 
CM  ~ 

J     i     ^-^  CM'    ^  ^    J      "i      X 


que  m  f  i"  X 


m 


CM'     '    ""    J      1      ^   CM'* 


Décrivant  maintenant  des  centres  F 
&  des  rayons  Z' 7  jF'  y ,  F''  y ,  les  petits 
arcs  y  iT,  y  K\  y  K"  ,  on  peut  pour 
CP     CP'     CP^  ^      CJi  CKJ_  CK^ 

CM'  CM'  CM''  ^'^^^^^ 'C^'^cyc^^ 
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dans  l'équation  précédente  ;  &  l'on  aura 

m  f  f  X  C  Kzzz 

Mais  les  cordes  étant  unies  en  C-^  CK^ 
CK'  5  CK^^  5  font  les  quantités  dont  les 
corps  fe  font  approchés  ou  éloignés  de 
leurs  centres ,  c'eft-à-dire  ,  font  d-^  ,  d:(^ 
df  j  mettant  donc  dans  l'équation  pré- 
cédente ces  valeurs ,  on  a 

mfi^d^=m'f'  f  d  7^  -h  m'f  f  "  d  f. 
D'où  l'on  voit  que 

étoit  un   maximum  ou   un   minimum^ 

C  Q.  F.  D. 

S    C    H    O    L    I   E» 

Si  Ton  confidere  maintenant  tous  les. 
lieux  des  forces  réunis ,  &  toutes  les  for- 
ces réunies  dans  un  feul  point ,  &  cette 
force  qui  en  eft  le  réfultat  comme  cont 
tante  ,  &  agiffant  fur  tous  les  corps ,  on 
voit  que  le  fyftême  fera  en  équilibre  lorC 
que  la  fomme  des  corps  multipliés  cha- 
cun par  fa  diftance  au  centre  de  force 
fera  un  maximum  ou  un  minimum^, 
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Et  fi  Ton  fuppofe  ce  centre  de  force 
à  une  diftance  infinie  du  fyftême  ,  il 
efl:  clair  que  pour  que  le  fyftême  foit 
en  équilibre  ,  il  faut  que  le  centre  de 
gravité  de  tous  les  corps  foit  le  plus  bas 
ou  le  plus  haut  quil  foit  poffible  ,  oiù 
le  plus  près  ou  le  plus  loin  du  centre  de 
force.  Et  ce  principe  fondamental  de 
la  Statique  ordinaire  n'eft  qu'une  fuite 
&  un  cas  particulier  du  nôtre. 

On  a  fur  le  champ  par  ce  théorème 
la  folution  de  plufieurs  queftions  de 
Méchanique  qui  ont  autrefois  arrêté 
d'habiles  Géomètres ,  &  dont  ils  n'ont 
donné  que  des  folutions  particulières , 
qui  leur  ont  coûté  bien  de  la  peine  & 
de  grandes  longueurs,  * 

Soit,par  exemple^le  levier  droit  ACB^ 
înobile  autour  du  point  C  ^  &  chargé  de 
deux  corps  A  &  ^jdont  les  mafles  foient 
fort  petites  par  rapport  à  leur  diftance  du 
point  i^ vers  lequel  ils  pefent  ;  &  foit  en  F 
une  force  quelconque/?,  dont  l'iiélion  fur 
eux  foit  proportionnelle  à  une  puiffance  n 
de  leur  diftance  à  ce  point  :  on  demanda 
quelle  fera  la  fituation  d'équilibre. 

*  Voy.  Fermât  oper,  matliem»  Et  la  Méchan^  de  M% 
Vari^noti ,  y^^.  V^ 
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Soient  tirées  par  les  points  F&cC  ^ 
la  droite  indéfinie  F  P  ^  les  lignes 
F  A  ^  F  B  ^  &  abaiffées  des  points  A 
&  B  {ur  F  P  ^  les  perpendiculaires 
AP  y  BQj  foient  les  lignes  C  A  zi^a^ 
CB  =  b  ,  CF=c,  CP  —  x,  &les 
maffes  des  deux  corps  z^  A  &  z^  B  • 


on  aura  FA  :^=zy^  (ce  +  aa  +  i  çx)  & 

a 

Maintenant  par  notre  théorème ,  pour 

qu  il  y  ait  équilibre ,  il  faut  que 
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n  +  f 


p  A  (cc  +  ^(2+  1  c  X  y 

+  P  B  (^cc  -^r  bb — - — x)~^~^ 

fafle  un  maximum  ou  un  minimum^ 
On  a  donc 
pAÇcc  +  aa+icx)    ^    cdxi=^ 

p n  (^cc  +  b b X)     2     / 

Ou   A  a  (^cc  +  aa  +  zcx^  '^ 

B  b  (  ce  +  b  b X  )     a     r 

D'où  l'on  tire  x  ==^ 

2  1  V  2 

— X' -^— — ^ — ; 

Prenant  C  P  égale  à  cette  valeur  de 
.r  ,  &  tirant  par  le  point  P  la  per- 
pendiculaire P  ^  5  le  point  où  le  le- 
vier B  A  h  rencontrera  ^  donnera  la 
fituation  d'équilibre. 
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L'équation 

Aa(cc  +  aa+icx)  ~~^ 

^  a  ^ 

fait  voir  que  : 


Si  le  centre  de  la  force  eft  à  une 
diftance  infinie  ,  comme  on  le  fuppofe 
pour  tous  les  corps  pefans  qu'on  exa- 
mine dans  la  Méchanique  ordinaire  ; 
il  efl:  clair  que  quelle  que  foit  la  puif- 
fance  de  la  diftance  félon  laquelle  cettq 
force  agit  ^  les  termes  aa  :,  bb  ^&i  ceux 
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où  eft  X  5  s'évanauiflent  devant  ce  ;  8c 
il  fuffit  pour  qu  il  y  ait  équilibre  ,  que 
Aa:=.  Bb  :  c'eft-à-dire  ^  que  les  mafles 
des  deux  corps  foient  en  raifon  renver- 
fée  des  bras  du  levier  ;  &  Féquilibre 
fubfiftera  dans  toutes  les  fituations  du 
levier  ,  puifqu'il  eft  indépendant  de  x. 

Si  /2  =  I  5  c'eft-à-dire  ,  fi  la  force 
agit  en  raifon  direfte  de  la  diftance  au 
centre  K  j  on  a  encore  ,  pour  la  con- 
dition d'équilibre  ,  A  a  :=.  B  b.  D'où 
l'on  voit  que  dans  cette  hypothefe  il  y 
a  encore  un  point  C  autour  duquel  le 
fyftême  des  deux  corps  eft  toujours  en 
équilibre  ,  s'il  y  a  été  une  fois  ;  c'eft- 
à-dire  5  qu'il  y  a  dans  ces  deux  hypo- 
thefes  un  centre  de  gravité  toujours  le 
même  dans  toutes  les  fituations. 

Mais  hors  de  ces  deux  hypothefes  y 
on  voit  par  la  loi  du  repos  ,  qu'il  eft 
impoffible  qu'il  y  ait  de  pareil  centre. 
Et  la  fimplicité  de  l'équation 


Bb(cc  +  hb-~—x) 


n I 
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ne  donne  pour  le  levier  que  deux  fitua- 
tions  d'équilibre  5  l'une  à  droite  &  l'au- 
tre à  gauche. 

Il  y  a  cependant  encore  deux  fitua- 
tions  où  les  corps  demeureront  dans  une 
efpece  d'équilibre  3  ce  font  celles  où 
ces  deux  corps 


fe  trouvent  dans  la  ligne  qui  paffe  par  le 
centre  de  force  &  par  le  point  d'appui. 
Quoique  Téquation  précédente  ne 
donne  pas  ces  deux  fitùations  ,  elles 
font  cependant  contenues  dans  la  loi 
du  repos  ,  &  dans  la  première  équa- 
tion qui  en  réfulte ,  dans  laquelle  elles 
font  données  par  d  x  -^^  0, 
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On  voit  facilement  que  fi  la  pefan- 
teur  eft  uniforme  ,  comme  on  le  fup- 
pofe  dans  la  Méchanique  ordinaire ,  & 
fe  fait  vers  le  centre  de  la  Terre  ,  il 
n'y  a  point  à  la  rigueur  y  de  centre  de 
gravité  dans  les  corps  ,  c'eft-à-dire  ^ 
de  point  par  où  étant  fufpendus ,  ils  fe 
tiennent  indifféremment  dans  toutes  les 
fîtuations  ;  quoiqu'il  y  ait  dans  ces  corps 
un  point  qu'on  peut  prendre  phyfique- 
ment  pour  ce  centre  ,  à  caufe  de  la 
petiteffe  dont  font  les  corps  &  les  le- 
viers qui  font  l'objet  de  la  Méchanique 
ordinaire  par  rapport  à  la  diftance  où 
ils  font  du  centre  de  la  Terre. 

Nous  donnerons  dans  la  fuite  d'autres 
applications  de  cette  loi. 


*     X  _^^  SE  -5i«^ 


^ 
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ADDITION. 

Otre  loi  du  repos  n'eft  point 
aftreinte  à  des  forces  qui  tirent 
fuivant  une  même  puiffance  de  la 
diftance  ,  ni  même  fuivant  aucune  puiC 
fance.  Il  fuffit  que  ces  forces  foient 
proportionnelles  à  quelques  fonftions 
des  diftances  :  &  au  lieu  de  les  ex- 
primier  par  /{  >  /'  f'  ?  /"  {"  ?  ^"^  les 
peut  exprimer  par  fZ  ,  /''  Z' ,  /"  Z"  y 
Z  ,  Z'  ^  Z"  ^  marquant  les  fondions 
quelconques  des  diftances  ^  {  ^  {'  ^  {"  > 
auxquelles  elles  répondent  :  la  même 
démonftration  fubiîfte.  Pour  que  le 
fyftême  foit  en  équilibre  ,  on  a 

mfZdi-V  nïf  Z'  d:(  +  ni'  f'  Z"  ^'1 

+  &c.  ^=  0. 

D'où  l'on  voit  que  la  quantité 
mjfZ  di^  m'ffZ'  d(  +  ni'f"frdf^ 

+  &c. 


étoit  un  minimum^ 
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La  loi  du  repos  fe  peut  donc  énoncer 
ainfi  : 

Soit  un  fyfléme  de  corps  qui  pefént 
ou  qui  foient  attirés  vers  des  centres 
par  des  forces  qui  agijfent  chacune  jur 
chacun  comme  des  fonctions  quelconques 
de  leurs  diflances  aux  centres  :  pour  que 
tous  ces  corps  demeurent  en  repos  ^  il 
faut  que  lafomme  des  produits  de  chaque 
majfe  par  l'intenfité  de  fa  force  ^  &  par 
r intégrale  de  chaque  fonBion  multipliée 
par  Vêlement  de  la  diflance  au  centre 
(  qu'on  peut  appeller  la  fomme  des 
forces  du  repos  )  faffe  un  minimum. 


Fin  de  la  Loi  du  Repos. 
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AVERTISSEMENT 

MIS  A  LA  SECONDE  ÉDITION. 

X^ETTE  nouvelle  Edition  ejl  différep.te 
de  la  première  ,  quoiqu'elle  ne  contienne 
guère  que  les  mêmes  chofes  ^  &  que 
r ordre  même  nen  [oit  pas  fort  différente 
J'avois  bien  déduit  toute  cette  AJlrono- 
mie  de  ci Jiq  feules  formules  ,  qui  en  effet 
donnent  la  folution  de  tous  les  problêmes 
poffbles  :  cependant  quelquefois  je  ne 
m'étois  pas  ciffe:^  étendu  fur  toutes  les 
circonflances  d'une  quejlion  ,  &  quelque- 
fois il  m'étoit  arrivé  de  traiter  comme 
des  queffions  différentes  ce  que  je  pou-- 
vois  réduire  à  une  même  ^  en  lui  donnant 
un  autre   énoncé.    Dans   cette   Edition 

j'ai  diminué  le  nombre  des  problèmes  ^ 

E  \) 
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^^uoiqiie  j'aie  rendu  V Ouvrage  plus  corn- 
j^let  i  &  je  crois  en  tout  lui  avoir  donné 
sune  meilleure  forme* 

On  trouvera  encore  une  autre  diffé- 
,rence  entre  les  deux  Editions.  Dans  la 
première  ,  toutes  les  folutions  de  pro'^ 
Mêmes  nétoient  quen  exemples  ,  qui 
ne  pouv oient  avoir  toute  la  généralité 
pôjflble  ;  dans  celle  -  ci  ,  toutes  les  folu-* 
t ions  font  en  préceptes  généraux  .*  & 
comme  l'ufage  de  ces  préceptes  pouvoit 
rèjler  difficile  ^  j'en  ai  toujours  fait  en* 
fuite  l'application  à  des  exemples» 

Enfin  j^ ai  retranché  entièrement  queU 
ques  problêmes  y  comme  trop  faciles  et 
déduire  de  ce  que  j'ai  donné  ^  ou  comme 
inutiles  ,  ou  comme  trop  étrangers  à  ma 
matière^ 


6(^ 


ff^mjrjnsL.hJhJti'iritiïnLJiiEJnKwi^^ 


'"^^  >;-;<;;|:g  ^;****-4{ 
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B ^.235353  Ou  T  Van  du  Navigateur  cortf^- 
i  T  '^A  fijîe  à  pouvoir  connoitre  à  cha^ 
fcf^Sîdy  que  injlant  le  point  de  la  fur^ 
face  de  la  mer  où  il  ejl  ,  &  l'on  peut 
réduire  fous  deux  genres  tous  les  moyens 
quil  a  pour  cela  :  on  peut  appeller 
moyens  géographiques.,  ceux  qui  con^ 
fiftent  dans  la  direBion  &  la  longueur 
de  law-oute  :  les  autres  ^  que  j'appellerai 
moyens  aftronomiques  y  comprennent 
tous  ceux  quon  peut  tirer  de  Uolferva-r 
tion  des  aflres. 

Malgré  cette  divifion  ^  on  ne  doit  pas 
regarder  ces  différens  moyens  comme 
abfolument  indépendans  les  uns  des  aur- 
très.  Ceux  que  V Aflronomie  fournit  dé^ 
pendent  à  la  vérité  fort  peu  des  moyens 
géographiques  :  jnais  ces  derniers  ne  faurr 
raient  atteindre  à  leur  perfeclion  fans  Ut 

E  iij 
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fecours  de  V AJlronomie.  La  dïreclion  de 
la  route  indiquée  par  la  bouffole  rtejl 
vas  toujours  la  véritable  direciion  :  cette 
aiguille  admirable  qui  montre  le  nord  au 
Navigateur  y  ne  le  lui  montre  pas  conf- 
tamment  ni  exactement  :  U observation 
des  ajlres  le  fait  appercevoir  de  fes  varia- 
tions 5  &  le  met  à  portée  d'y  remédier. 
Dès  quil  a  perdu  de  vue  les  terres  y 
quil  ne  voit  plus  que  le  ciel  &  la  mer , 
les  aflres  font  les  feuls  flambeaux  qui 
puijjcnt  le  conduire  en  Jûreté, 

Si  l'on  fait  V éiiumération  de  tous 
les  moyens  qu'on  a  ^  ou  qu'il  femblc 
qu'on  ait  pour  trouver  le  point  du  globe 
CIL  l'on  ejl  y  &  qu'on  confdere  le  pro- 
blème fpéculativement  ;  on  croira  qu'il 
y  a  plus  de  chofes  données  qu'il  n'efl 
nécejfaire  pour  le  réjoudre  ,  &  qu'il  efl 
un  de  ces  problêmes  que  les  Géomètres 
appellent  pîus  que  déterminés  :  mais  Ji 
l'on  confdere  que  la  plupart  de  ces 
moyens  ne  Jont  donnés  quafe:^  impar- 
fortement  ,  &  que  chacun  a  befoin  d'être 
corrigé  ou  confirmé  par  les  autres  ^  on 
verra  que  tous  ^  réunis  enfemble  ^  f^ffi- 
fent  à  peine^ 
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On  ne  fauroit  donc  trop  s^appliquen 
à  perfectionner  chacun  des  moyens,  Cc: 
feroit  un  grand  avantage  Ji  les  uns-- 
nétoient  jamais  nécejjaires  que  lorfquc 
les  circonjlances  empêcheroient  de  Je 
fervir  des  autres  ;  ou  Ji  au  lieu  des  cor-* 
rections  que  ces  différens  moyens  fe  prà-^- 
curent  _,  ils  ne  fervoient  jamais  quà  fe 
confirmer. 

Dans  mes  Élémens  de  Géographie  j, 
&  dans  les  Mémoires  de  l' Académie  *  5, 
j^ai  expofé  les  moyens  géographiques  ^ 
ceux  qui  dépendent  de  la  grandeur  des 
degrés  de  la  Terre  9  de  la  direction  de 
la  route  y  &  de  la  longueur  des  arcs, 
que  le  vaijfeau  trace  fur  la  furface  de  Ic^t 
mer. 

Les  moyens  aflronomiques  fe  rédui--- 
fent  à  deux  principaux  :  l'un  efi  la  lati=- 
tude  j  l'autre ,  la  longitude. 

J'ai  expliqué  dans  le  Difcours  fur  la^ 
parallaxe  de  la  Lune  ,    l^t{f^g^   qu'on 
peut  faire    de    cet  afire  pour  connoitre 
la  longitude  fur  m.er  ;   &  comme  cette 
méthode    m'a   paru   celle    qui  jufquici 

*  Mémoires  de  rAcadémie  ,  année  17420. 

E  hr: 
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cjl  le  plus  CL  notre  portée  _,  je  me  fuis 
attaché  à  la  perfeclionnen 

Je  viens  maintenant  à  la  latitude  ; 
à  ce  point  principal  de  Vart  du  Pilote  y 
qui  lui  fait  connoitre  à  quelle  diflancc 
il  efl  de  Céquateur. 

Lorfque  fai  commencé  cette  partie 
de  la  hl avigation  ^  je  nai  pas  prévu 
toute  rétendue  quelle  devoit  avoir.  En 
effet  y  fi  je  ne  deflinois  ce  que  j'ai  à 
dire  fur  la  latitude  que  pour  l'ufage 
ordinaire  des  gens  de  mer ,  l'ouvrage 
ne  feroit  pas  long,  La  hauteur  méri- 
dienne  du  Soleil ,  ou  de  quelqu  Etoile  , 
dont  la  déclinaifon  foit  connue  ,  leur 
fiiffit  pour  déterminer  cette  latitude  : 
&  ils  font  fi  bornés  à  cette  méthode  y 
que  fi  quelque  nuage  les  empêche  de 
^.voir  le  Soleil  ou  l'Etoile  au  moment 
de  leur  paffcige  par  le  méridien  ,  ils  ne 
connoiffent  guère  d'autre  moyen  afîrono- 
mique  pour  y  fuppléer. 

Mais  quand  j'ai  voulu  parcourir 
toutes  les  reffources  que  le  Naviga- 
teur peut  tirer  de  l'obfervation  des 
afîres  y  j'ai  trouvé  tant  de  chofes  utiles 
ou  curieufes  ^  que  j'ai  vu  que  l'ouvrage 
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méntoit  beaucoup  plus  d'étendue  que 
je  îi'avois  penfé  :  j'ai  vu  que  quoique 
VAjironomie  ordinaire  des  gens  de 
mer  fût  fort  bornée  y  une  fcience  beau^ 
coup  plus  vajle  leur  fer  oit  utile  ;  que 
quoique  leurs  obfervations  fuffent  ciffer 
fïmples  y  on  pouvoit  leur  en  enfei^ner 
de  plus  fimples  encore  :  enfin  fai  trou- 
vé des  méthodes  qui  ne  fuppofent  ni 
adreffe  ,  ni  même  prefque  d'inflru-' 
mens, 

La  recherche  de  tous  les  moyens  par 
lef quels  on  peut  trouver  la  latitude  ^  m'a 
jeté  dans  une  théorie  ciffe^  étendue  _,  6* 
m'a  conduit  à  un  ouvrage  qu'on  peut  ap^ 
pelle ràes  Élémens  d'Aftronomie  ,  tant 
pour  un  obfervatoire  fixe  ,  que  pour  un 
obfervatoire  mobile. 

En  effet  ^  on  peut  confidérer  le  Na- 
vigateur comme  un  Aflronome  ,  qui 
ne  diffère  de  rAflronomie  ordinaire  , 
qu'en  ce  que  celui-ci  fait  fes  obfer- 
vations dans  un  lieu  fixe  _,  <&  que 
celui-là  fait  les  fiennes  dans  un  obfer- 
vatoire entraîné  par  les  vents  y  &  con- 
tinuellement agité.  Et  fi  la  précifion 
qu'on    exige    de    celui    qui  fe    trouve 
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dans  toutes  les  cire onflances  favorables  y.^ 
rend  fo?i  art  difficile  y  on  peut  dire  que 
le  défaut  de  ces  circonjlances  rend 
Vart  de  l'autre  plus  diffcile  encore  ,  6* 
V oblige  d'avoir  recours  à  des  méthodes 
plus  fubtiles. 

Il  ejl  vrai  quon  n  exige  pas  de 
/'Aftrcnome  Navigateur  le  même  degré 
de  précijion  quon  exige  de  /'Afironome- 
fédentaire.  Celui-ci  appliqué  à  perfec- 
tionner V Aftronomie  _,  ne  doit  néglip-er 
aucun  des  moyens  qui  peuvent  donner 
ou  augmenter  la  précision  _,  quelque  pé- 
nibles qiiils  puisent  être  :  celui-là  ^  con- 
tent de  bien  diriger  fa  route  ,  doit  fou- 
ve fit  faire  céder  une  précifon  fcrupuleufe 
à  la  facilité  &  à  la  commodité  de  fes 
opérations.  Une  quantité  de  quelques  fé- 
condes ejl  importante  pour  l' AJlronome  / 
le  Pilote  peut  impunément  négliger  quel- 
ques minutes  :  cef  au  Géomètre  à  cal- 
culer les  cas  où  cette  précifion  ejl  né- 
cejfaire  ,  &  ceux  ou  l'on  peut  ufer  de 
cette  licence.  Enfin  quelquefois  le  Na- 
vigateur feroit  heureux  de  connoitre  fa 
latitude    d'une    manière    encore    moins 


exacte* 
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J'ai  eu  tous  ces  cas  en  vue  dans  les 
problèmes  qui  compofent  l'ouvrage  fui- 
vant. 

Dans  les  uns  ^  je  fuppofe  V Aflro- 
nome  dans  l'ohfervatoire  le  plus  Jlable  ^ 
le  plus  commode  ^  &  le  mieux  muni 
d'iîîjlrumens  :  &  je  lui  propofe  des 
moyens  pour  perjeolionner  V Afirono- 
mie. 

D'autres  problèmes  font  dejlinés  pour 
un  AJlronome  dont  Vohfervatoire  feroit 
bieji  pourvu  d'injlrumens  ^  maùs  conti- 
nuellement agité  :  &  je  lui  propofe  les 
moyens  que  cette  agitation  rend  nécef 
f aires  ,  &  laiffe  pojfibles. 

Enfin  on  trouvera  des  problêmes  dans 
lefquels  je  ne  fuppofe  plus  un  Afiro- 
nome ,  mais  un  Navigateur  fans  fcience  , 
fans  indufirie  ,  dénué  d'inflrumens  ,  tel 
qu'il  peut  fe  trouver  après  un  naufra- 
ge :  &  je  lui  offre  les  dernières  ref 
fources  qu'un  état  aujfi  malheureux  lui 
permet. 

Ces  différentes  fortes  de  problêmes 
fembloient  exiger  qu'on  les  difiinguât  , 
&  qu'on  en  formât  différentes  parties 
de  l'ouvrage  :   mais  fi  les  ufages  diffé- 
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rens  auxquels  ils  font  dejlinés  ^  exi-^ 
geoient  un  tel  ordre  ,  la  nature  de  la 
chofe  ne  l'a  point  permis  y  &  j'ai  crU 
devoir  fuivre  la  connexion  que  ces  pro^ 
blêmes  avoient  les  uns  avec  les  autres  , 
plutôt  que  de  les  ajfujettir  aux  circonf- 
tances  où  fe  peut  trouver  celui  qui  s'en 
fert. 

On  ne  doit  donc  pas  s^attendre  à 
trouver  ici  un  ouvrage  qui  foit  à  la 
portée  de  tous  les  Pilotes,  J'ai  voulu 
préfenter  l'art  dans  toute  fon  étendue  : 
propofer  ce  que  les  AJîronomes  pour- 
roient  entreprendre  dans  des  obferva.-' 
toires  Jlables  &  commodes  :  ce  que  pour^ 
roient  exécuter  d'habiles  Pilotes  fur 
leurs  vaijfeaux  :  enfin  ce  qui  refleroit 
à  faire  pour  les  Navigateurs  les  plus 
bornés  ,  &  dans  les  occafions  les  plus 
fâcheufes. 

Cet  ouvrage  efi  ,  comme  on  voit  ^ 
fort  différent  de  tous  les  traités  d'Af" 
tronomie  qui  ont  paru  jufquici  y  plus 
différent  encore  de  tous  les  traités  de 
Navigation.  Dans  les  uns  on  ne  s'efi 
attaché  qu'aux  méthodes  qui  fuppofent 
des  obfervatoires  fixes  j  &  il  s  en  faut 
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tien  qiion  les  ait  toutes  épuifées  :  dans 
les  autres  on  s^eji  contenté  de  donner 
quelques  problêmes  aflronomlques  des 
plus  (impies.  Et  l'on  a  réduit  ain(i 
r AJlrononjie  ordinaire  à  ne  pouvoir 
guère  être  utile  au  Navigateur  /  ou 
TAJlronomie  du  Navigateur  à  nêtre 
quune  petite  partie  de  l'autre  AJlro^ 
nomie. 

Oîi  trouvera  au  contraire  dans  no^ 
tre  Aftronomie  nautique  une  fcience 
fupérieure  à  l'AJlronomie  ordinaire.  En 
effet  y  V Ajlronomie  qui  s  exerce  dans 
un  obfervatoire  continuellement  agité  , 
&  dont  le  lieu  fur  le  globe  de  la  Terre 
change  continuellement  ,  ejl  beaucoup 
plus  difficile  ^  &  a  befoin  d'une  plus 
grande  indujirie  que  celle  qui  jouit  du 
repos. 

Je  ne  puis  mieux  faire  fentir  la  dif- 
férence de  ces  deux  Aflronomies  ^  que 
par  la  confidération  de  quelques-uns  des 
problèmes  qu'on  trouvera  dans  l'ouvrage 
fuivant. 

De  toutes  les  obfervations  quon 
peut  faire  fur  mer  ^  la  plus  facile  & 
la  plus  exaSc  p  cefl  celU  du  lever  é* 
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du  coucher  du   SoleiL    On    na   befoin 
d'aucun    infiniment»      Tout    le    monde 
fait  que  lorfque  cet  afire  efi  dans  Vho- 
riion  5  répaijjeur  de  Fathmofphere  inter^ 
ceptant  une  grande  partie  de  fes  rayons  ^ 
nous  permet   de    voir  fon    difque  fans 
avoir  befoin  d'armer  l'œil  d'aucun  verre 
coloré  ,  &  fans  crainte  d'en  être  éblouis, 
La  ligne  qui  termine  l'horizon  feiifib le  ^ 
efi  fi  éloignée  de  l'obfervateur  par  rap- 
port aux  petites  différences  que  l'agita-' 
tionl  des  flots  cauje  à  la  hauteur  ou  il 
fe  trouve  ,    qu'il  peut  prendre  les   mo- 
mens   oît   il  obferve  l'émerfion  &  l'im- 
merfion  du  Soleil  dans  l'horii^on  ^  pour 
les  mêmes   qu'ils  feroient  fi^  le  vaiffeau 
refioit  immobile. 

Mais  cette  obfervatiori  fi  fimple  & 
fi  fure  ^  fi  l'on  en  veut  faire  l'ufage 
qui  fe  préfente  d'abord  à  tefprit  pour 
trouver  la  latitude  y  fuppofe  qu'on  fa^ 
che  l'heure  à  laquelle  elle  fe  fait  :  & 
l'on  ne  peut  avoir  l'heure,  fur  la  mer  y 
que  par  dxs  obfervations  qui  nont  ni 
la  même  fimplicité  ^  ni  la  même  exac-  ' 
titude. 

Tai  donc  cherché  une  méthode  pour 
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trouver  la  latitude  par  les  ohfervations 
du  lever  &  du  coucher  du  Soleil  ^  qui 
fût  indépendante  de  Flieure  vraie  :  & 
dans  laquelle  on  nauroit  à  conjidérer 
que  Vintervalle  de  temps  écoulé  entre 
ces  observations  :  imervodle  quon  peut 
connoître  par  une  fi^^ple  montre  ,  qui 
na  pas  befoin  d'être  réglée  fur  le  So^ 
leil  5  pourvu  feulement  que  fon  mouve^ 
ment  foit  ciffe^  uniforme  pendant  24 
heures. 

J'ai  penfé  que  réduifant  le  problé-» 
me  à  des  ohfervations  qu'on  peut  faire 
dans  un  vaiffeau  avec  autant  de  pré- 
cifion  que  dans  un  obfervatoire  iné^ 
branlable  y  j'aurois  une  méthode  qui 
âonneroit  la  latitude  fur  mer  aujfi 
exaBement  quelle  la  pourroit  donner  fur 
terre. 

Mais  je  ne  puis  difjimuler  quen  rédui- 
fant le  problême  à  une  fî  grande  fîmpli^ 
cité  pour  l'obfervateur  y  il  devient  difficile 
pour  le  Géomètre  qui  le  veut  réfoudre. 
Il  femble  qu'il  y  ait  dans  la  fcience  que 
nous  traitons  une  fatale  compenfation 
entre  la  fimplicité  des  opérations  ^  .&  la 
difficulté  d^s  calculs^ 
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Pour  faire  connoître  cette  difficulté  , 
il  faut  donner  une  idée  du  problème  dans 
toute  fon  étendue. 

On  fait  que  pour  tous  les  peuples  de 
la  Terre  ,  chaque  jour  de  l'année  a  fa 
durée  particulière  :  d'autant  plus  lon^ 
gue  pour  chacun  pendant  fon  été  ,  <& 
d'autant  plus  courte  pendant  fon  hi-^ 
ver  y  quil  habite  une  région  plus  éloi- 
gnée de  r équateur^  Il  y  a  donc  pour 
chaque  lieu  un  jour  qui  efl  le  plus 
long  de  tous  les  jours  de  Vannée  ^  & 
un  jour  qui  efl  le  plus  court.  Le  plus 
long  jour  efl  d'autant  plus  long  ,  & 
le  plus  court  efl  d'autant  plus  court  _, 
que  le  lieu  efl  plus  près  du  pôle  :  dès 
qu'on  atteint  le  cercle  polaire  ^  le  plus 
long  jour  ne  finit  plus  ^  le  Soleil  au 
folflice  d'été  ne  fe  couche  plus  pour  les 
habitans  des  :^ones  glacées  ;  il  ne  fe  levé 
plus  pour  eux  lorfquil  efl  au  folflice 
d'hiver. 

On  peut  donc  par  la  durée  du  plus  long 
jour  ,  connoître  la  diflacce  ou  l'on  ejL 
du  pôle  y  qui  efl  le  complément  de  la 
latitude. 

Ceft  ainfi  quê  les  anciens  Géogra- 
phes 
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phes  av oient  déterminé  les  latitudes 
de  plufeurs  villes  des  trois  parties  du 
monde  connues  de  leur  temps.  Et  Pto^ 
lémée  ,  qui  nous  a  laijfé  ces  latitu- 
des j  préféroit  cette  méthode  à  toutes  les 
autres, 

.  Plusieurs  caufes  cependant  rendoient 
ces  déterminations  peu  exactes.  Les  an- 
ciens ne  connoiffoient  ni  la  réfraction  , 
ni  la  parallaxe  du  Soleil  ^  ni  aflei  exac- 
tement Uchliquité  de  U écliptique  ;  & 
ils  navoient  point  de  mefure  du  temps 
^Jfe:[  précife. 

Ce  font  là  les  caufes  des  erreurs  au  on 
trouve  dans  les  latitudes  déterminées 
parles  anciens.  Les  connoiffances  au  on 
a  aujourd'hui  nous  mettent  à  portée  de 
les  corriger:  mais  le  problème  ^  tel  qu  ils 
fe  le  font  propofé  ,  demeure  fujet  à  une 
grande  limitation,  C'ejl  que  dépendant 
de  Fobfervation  de  la  durée  du  plus 
long  ou  du  plus  court  jour  y  il  ny  a 
que  deux  jours  dans  Vannée  où  l'on 
puiffe  le  réfoudre, 

Voici  pourquoi  jufquici    Von    s^ejl 
aflreint  à  cette  condition, 

La   durée    du  jour  dépend  de  deux 

CEuv»  de  Maup.  Tom^  IV ^  F 
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caufes  :  i^.  du  lieu  que  Vobfervateur  oc^ 
cuve  fur  le  globe  de  la  Terre  :  i^,  du  lieu 
du  Soleil  dans  VécUptique.  Dans  chaque 
lieu  de  la  Terre  ,  plus  le  Soleil  s^ approche 
du  tropique  voijin  _,  plus  le  temps  de  fon 
féjour  fur  l'horizon  efl  long  ^  plus  il 
s'éloigne  du  tropique  ^  plus  ce  temps  ejl 
court. 

Mais  le  changement  continuel  de 
déclinaifon  du  Soleil ,  qui  ^  pendant  le 
cours  de  l'année  y  rend  dans  chaque  lieu 
les  jours  inégaux  ^  altère  la  durée  même 
de  chaque  jour  y  rend  inégaux  fon  foir 
Ù  fon  matin  :  rend  chaque  jour  plus  long 
ou  plus  court  quil  ne  fer  oit  ji  le  Soleil 
à  fon  coucher  avoit  confervé  la  même 
déclinaifon  quil  avoit  à  fon  lever. 

Dans  deux  points  feuls  de  Véclipti" 
que  5  la  déclinaifon  du  Soleil  demeure 
affer  conjlamment  la  même  pour  ne 
caufer  à  la  durée  du  jour  aucune  alté- 
ration fenfible  :  ces  points  font  ceux  où 
le  Soleil  y  après  s'être  éloigné  de  Véqua- 
teur  ^  cejfe  de  s^en  éloigner  ^  &  s^en  rap- 
proche. £t  ces  points  y  qui  font  les  points 
folfliciaux  ,  répondent  au  plus  long  6*  I 
au  plus  court  jour  de  Vannée* 


K"   A    U   T  1    O    V   E*  2t 

....  ^ 

P^oilà  pourquoi  jufquici    l^on   s^eji 

fixé  à  ces  jours  ,  pour  trouver  la  lad'- 
iude  par  leur  durée.  Mais  on  voit  par 
là  combien  cette  reJîriSion  rend  le  pro^ 
hléme  peu  utile  pour  le  Navigateur  ^ 
-qui  chaque  jour  a  befoin  de  connoîtr^  fa 
latitude^ 

D'autres  caufes  encore  femblent  lui 
refufer  Vu/age  de  ce  problême.  Nous 
nvons  vu  que  F  agitation  des  flots  ne 
thangeoit  point  tinjlam  du  lever  &  du 
toucher  du  Soleil  :  mais  il  nen  efi 
pas  ainfi  du  tranfport  du  vaijjeau  d'un 
lieu  à  l'autre^  Selon  la  plage  vers  la- 
quelle il  navigue  ,  il  va  trouver  un  jour 
plus  long  ou  plus  court  que  celui  que 
le  lieu  du  matin  lui  promettoit  :  & 
quoique  les  mvmens  de  Uémerjion  &  de 
l^immerjion  du  Soleil  dans  l'hcrhon 
f oient  les  mêmes  qu'ils  feroientjî  l'obfer-^ 
vateur  néprouvoit  aucune  agitation^  ils 
ne  font  pas  féparés  par  le  même  inter-^ 
valle  qiiils  le  feroient  Ji  fohfervateur 
étoit  demeuré  au  même  lieu^  Pour  m'ex-^ 
pliquer  plus  brièvement  ,  l'agitation 
n'apporte  aucun  trouble  à  l'objervation 
du  lever  ni  du  coucher  du  Soleil ,  mais 
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le  mouvement  progrejfif  du  vaijfeau  éloi- 
gne  ou  rapproche  ces  deux  inflans  ^  & 
chanye  pour  le  Navigateur  la  durée  qui 
les  fépare^ 

J'ai  voulu   vaincre  toutes  ces    diffl- 
^cultés  ^  &  rendre  praticable  fur  la  mer  , 
&  tous  les  jours  de  Vanrtée  ,    une  mé- 
thode qui  a  fur  toutes  les  autres  de  fi 
grands  avantages  ^  par  le  genre  d'ohfer^ 
'vations  quelle  demande. 

Mais  le  problême  fimple  &  facile  lorf 
qu'on  le  réfout  ^  comme  les  anciens  l'ont 
réfolu  5  dans  un  obfervatoire  fixe  ,  fans 
avoir  égard  à  la  réfraction  .^  ni  à  la  pa-^ 
rallaxe  ^  &  quon  l'aflreint  au  jour  du, 
folfii^e  5  devient  diflicile  lorfquon  veut 
le  réfoUdre  pour  tous  les  jours  de  Van-- 
née  j  &  dans  toutes  les  cir confiances  o^ 
le  Navigateur  fe  trouve. 

Car  I  ^.  la  réfraction  faifant  paroître 
le  Soleil  avant  quilfe  levé  ,  &  le  fai^ 
fant  paroître  encore  après  quil  efi  cou- 
ché 9  rend  le  jour  plus  long  quil  nefi 
réellement^ 

2^.  En  tout  autre  temps  quaux  folf- 
iices  _,  le  changement  continuel  de  dé^^ 
çlinaifon  du  SqIqH  altère  la  durée  du 
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jour  ^  &  Valonge  ou  la  ruccourcit  fêlait 
que  le  Soleil  s'approche  ou  s^ éloigne  du 
tropique. 

3*^.  L'obfervatoire  fe  mouvant  lui-' 
même  y  fait  voir  au  Navigateur  un  jour 
plus  long  ou  plus  court  ^  félon  le  lieu 
ou  il  dirige  fa  route^ 

Je  ne  parle  point  de  l'effet  de  la  pa-- 
rallaxe  du  Soleil  y  parce  quil  ejl  trop 
peu  confidérahle  pour  au  on  y  doive 
faire  attention  dans  les  problèmes  nau^ 
tiques;  Si  cependant  on  y  vouloit  avoir 
égard  _,  on  fait  que  l'effet  de  cette  pa^ 
rallaxe  étant  de  faire  voir  le  Soleil 
plus  bas  quils  nefl  par  rapport  au 
centre  de  la  Terre  ,  pendant  que  la  ré* 
fraction  le  fait  voir  plus  haut  y  il  n'y  a 
quà  retrancher  la  parallaxe  de  la  ré- 
fraction 5  6*  prendre  le  refle  pour  la 
quantité  dont  le  Soleil  paroît  plus  élevé 
quil  nefl. 

Pour  réfoudre  le  problème  dans  tour- 
tes fes  circonflances  ^  il. faut  donc  ap- 
précier ce  que  chacune  contribue  à  ren- 
dre le  jour  plus  long  ou  plus  court  , 
Ù  chercher  quelle  feroit  fa  durée  pour 
unobfervateur  ^   qui  depuis  le  lever  du 
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Soleil  juf qu'à  fon  coucher  ferait  demeuré 
à  la  même  place  s  ^'^^  feroit  fur  une 
Terre  qui  ri  aurait  point  d'athmofphere  j 
ou  dont  r athmojphere  ne  cauferoit  aux 
rayons  de  lumière  aucune  réfraclion^ 
enfin  qui  obferveroit  un  Soleil  qui  de-^ 
puis  fon  Itrer  jufqua  fon  coucher  coji- 
ferveroit  toujours  la  même  déclinaifon. 

Le  calcul  ejî  compliqué  :  mais  la  peine 
ne  fera  que  pour  le  Géomètre.  Il  pourra 
donner  au  Pilote  des  tables  par  le  moyen 
de f quelles  il  aura  fa  latitude  ^  en  obfer-^ 
vant  feulement  la  durée  apparente  du 
jour  y  &  à  peu  près  la  route  qu'il  aura 
tenue  du  matin  au  foir^ 

Il  ny  a  plus  à  ce  problème  quunt 
reflnction  ;  mais  une  rejtriclion  qui  ejl 
attachée  à  la  nature  de  la  chofe  ,  & 
qui  ne  peut  guère  nuire  dans  Fufage 
au  on  en  veut  faire.  Deux  feuls  jours 
de  l'année  la  méthode  des  anciens  étoit 
praticable  :  il  ny  a  que  deux  jours  dans 
l'année  où  Von  ne  puiffe  pas  pratiquer 
la.  nôtre  ;  qui  font  les  jours  de  l'équi^ 
noxe.  Lorfque  le  Soleil  efî  à  ces  points  y 
les  jours  étant  égaux  dans  tous  les 
lieux  de  la  Terre  ^  il  ejl  évident  quoR 
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ne  fauroit  déterminer  la  latitude  d^ aucun, 
lieu  par  leur  durée ^  Hors  de  ces  temps  ^ 
notre  méthode  ejl  universelle. 

Je  parlerai  maintenant  d'un  autre 
problême  _,  qui  ne  donne  quune  exacli- 
tude  fort  bornée  ,  mais  qui  mérite  d'être 
connue  par  fa  fngularité  _,  &  par  la 
fïmplicité  de  l'obfervation  quelle  exige^ 
Elle  feroit  trouver  la  latitude  par  le 
feul  temps  que  le  Soleil  ou  la  Lune 
emploient  à  s'élever  de  tout  leur  dif- 
que  au  deffus  de  l'horizon  ^  ou  à  fe 
plonger  au  deflbus. 

Ce  temps  en  général  dépendant  de  lœ- 
grandeur  du  diamètre  de  Vaflre  3  de  fa 
dédinaifon  _,  &  de  la  hauteur  du  pôle 
dans  le  lieu  de  l'obfervation  ;  pour  un 
jour  de  Tannée  donné  ^  ne  dépend  donc 
plus  que  de  la  hauteur  du  pôle.  Plus 
l'axe  de  la  Terre  efl  élevé  ^  plus  Véqua- 
leur  &  fes  cercles  parallèles  font  coupés 
obliquement  par  Thori:^on  ,  plus  le  temps 
de  Vémerfion  &  de  Vimmerfion  du  difquc 
ejl  long  :  &  fa  durée  détermine  la  hauteur 
du  pôle, 

Qiielque  facile  qite  foit  cette  méthode  ^. 
-  ^e  le  Navigateur  ne  foit  pas  tenté  de 

E  iv 
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s'y  arrêter  lorjquil  en  pourra  pratiquer 
<i  autres  plus  exacles.  Je  ne  la  lui  offre 
que  pour  des  cas  malheureux  où  ilnauroit 
point  a  autre  rejjource. 

Après  rohfervation  du  lever  &  du  çou^ 
cher  des  affres  ,  il  ny  en  a  pas  de  plus 
ffmple  ni  de  plus  facile  ,  que  celle-^du 
moment  où  ils  fe  trouvent  dans  un  même 
vertical.  Dans  un  obfervatoire  ffable  , 
vMe  lunette  fixée  à  angles  droits  fur  un 
axe  horf^ontal  _,  Ù  mobile  autour  de  cet 
axe  y  donne  ces  obfervations  avec  une 
grande  préciff on  ;  fur  la  mer  un  fil  chargé 
d'un  plomb  fufftt  ;  &  ff  l'on  fe  vouloit 
contenter  d'une  moindre  exaclirude  ^  on 
pourroit  à  la  vue  ffm.ple  juger  ajfe:^  juffe 
fi  la  ligne  qui  joint  deux  Etoiles  eff  ver- 
ticale  _,  fur  '  tout  ff  l'on  choiffffoit  deux 
Etoiles  affe:^  éloignées  U une  de  l'autre. 

Je  donne  pour  trouver  la  latitude  par 
des  obfervations  de  cette  efpece  y  une 
méthode  qui  peut  être  fort  utile  fur  terre 
&  fur  mer. 

J'ai  déjà  dit  que  t  ouvrage  fuivant  né- 
toit  pas  deffiné  uniquement  pour  les  gens 
de  mer  :  on  y  trouvera  pluffeurs  problè- 
mes pour  la  perfection  de  V Affironomie. 
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Tout  le  monde  fait ,  du  moins  tous 
les  Ajlronomes  favent  ^  que  lorf qu'on 
veut  déterminer  la  hauteur  du  pôle  ,  on 
fuppofe  connue  la  décVviaifon  de  l'ajlre 
au  on  emploie  à  cette  recherche  ^  &  que 
lorfquon  veut  déterminer  la  déclinai-' 
fon  d'un  ajlre  ,  on  fuppofe  connue  la 
hauteur  du  pôle»  La  plupart  des  mé- 
thodes pour  trouver  l'une  ou  l'autre  de 
ces  deux  chofes  ,  font  dans  le  cas  de 
ce  cercle  vicieux.  On  trouvera  dans 
l'ouvragée  fuivant  un  problème  par  le- 
quel on  r évite  :  on  aura  la  hauteur  du 
pôle  indépendamment  de  la  déclinaifon 
des  cflres  ;  la  déclinaifon  des  aflres  in- 
dépendamment de  la  hauteur  du  pôle  :  & 
le  tout  fe  fera  fans  la  mefure  aciuelle 
d^ aucun  angle. 

Depuis  qu'on  connoit  la  propriété 
qita  l'athmofphere  de  rompre  les  rayons 
de  la  lumière  ^  6*  de  nous  faire  voir 
les  aflres  dans  des  lieux  où  ils  ne  font 
point  y  tous  les  Aflronomes  fe  font 
appliqués  à  déterminer  la  hauteur  du 
pôle  par  des  méthodes  qui  évitaffent 
l'effet  de  cette  illufion  y .  quoiqu'il  pa- 
roijfe    que  jufquici    ce    n'ait   pas    été 
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avec  grand  fuccès.  Les  unes  de  ces 
méthodes  fuppofent  qiion  connoijfe  la 
déclinaifon  des  Etoiles  quon  emploie 
à  cette  recherche  :  &  ce  fi  cette  dé^ 
clinaifdn  quil  efi  difiicile  de  trouver 
exempte  des  erreurs  de  la  réfraction^ 
D'autres  fuppofent  ï'obfervation  d'une 
Etoile  au  :^énith  :  ce  qui  les  limite 
extrêmement.  On  trouvera  dans  ce 
livre  un  problème  oit  toutes  ces  fiippo- 
Jitions  font  évitées  ,  &  qui  met  la 
hauteur  du  pôle  ^  &  la  déclinaifon  des 
Etoiles  ,  à  l'abri  des  effets  de  cette 
réfraBion, 

Je  dois  maintenant  parler  de  la 
méthode  que  j'ai  fuivie  dans  tout  cet 
Ouvrage. 

Pour  réfoudre  les  problêmes  afiro-* 
nomàques  y  on  a  d' ordinaire  recours  à 
une  fcience  fecondaire  :  on  les  réduit 
à  des  triangles  tracés  fur  la  furface 
de  la  fphere  j  que  cette  fcience  apprend 
à  réfoudre.  Je  parle  de  la  Trigono- 
métrie fphérique  :  elle  offre  d'abord 
de  grandes  facilités.  On  trouve  fes 
règles  à  la  tête  de  plufeurs  livres  :  & 
fouvent    on    réfout    des    quefiions    im- 
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portantes  de  rAJlronomie  par  une  ap* 
plication  aveugle  de  ces  règles.  Par 
Mes  on  ejl  difpenfé  de  pénétrer  dans 
la  nature  de  la  queflïon  >  &  par  elles 
rAJlronome  fe  croiroit  difpenfé  d'être 
Géomètre  ^  s'il  pouvoit  méconnoitre  la 
fcience  à  laquelle  elles  doivent  leur 
origine^ 

J'admire  Vart  des  premiers  Géome^ 
très  qui  nous  ont  donné  la  Trigono^ 
métrie  fphérique  :  mais  je  crois  que  les 
efprits  géométriques  préféreront ,  pour  les 
problèmes  d'Ajlronomie  ,  des  Jolutions 
immédiates  à  celles  quon  emprunte 
d'une  autre  fcience  ^  &  auxquelles  on 
ne  parvient  qu'en  pratiquant  des  règles 
dont  l'origine  n'efi  guère  préfente  à 
l'efprit  y  &  dont  l'application  efl  fouvent 
ambiguë. 

J'ai  voulu  délivrer  VA(lronomie  du 
hefoin  de  cette  fcience  fecondaire  ;  &  la 
faire  dépendre  immédiatement  de  Vana-- 
lyfe  dont  toutes  les  Sciences  mathémati^ 
ques  dépendent. 

Je  dois  avouer  quon  trouvera  dans 
la  méthode  que  j'ai  fuivie  ,  l' inconvé- 
nient qui  fe  rencontre  dans  toutes  les 
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méthodes  générales  :  cefl  de  donner 
four  quelques  cas  ■particuliers  des  fo^ 
luttons  moins  Jimples  &  moins  commo^ 
des  que  celles  auxquelles  on  parvien-^ 
droit  par  des  routes  indirectes.  Mais  je 
ne  crois  pas  quon  infijle  fur  ce  repro* 
che  ,  lorjquon  fera  attention  à  l'avan- 
tage d'avoir  tous  les  problêmes  qui  corn-- 
pofent  rOuvrage  fuivant  _,  réfolus  par 
une  même  méthode  &  par  un  mémo 
calcuL 

Après  le  grand  nombre  de  chofes 
que  j'ai  annoncées  _,  je  crains  de  dire 
que  tout  efl  contenu  dans  quelques  li- 
gnes d'algèbre.  Ai -je  le  tort  d'avoir 
préfenté  l'Ouvrage  d'une  manière  trop 
avantageufe  ?  ou  V algèbre  a- 1- elle  le 
mérite  d'avoir  en  effet  réduit  dans  un  Ji 
petit  volume  une  fcience  très  -  vajle  t 
Cefl  à  ceux  qui  examineront  l'Ouvrage 
à  en  jugcTn 
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itAlKgM— «ta 


■»uAAiAfa.^gfc> 


POUR  TOUT  LE  LIVRE, 


énominaûon  des  principaux  élémens 
de  la  fphere^ 


^^  O I E  N  T  Pp  l'axe  de  la  fphere 

S       célefte  :  PZAHp^ahP  le  mé- 

=^^  ridien  ,  &  jKXA  rhorizon  du 


lieu  j  -/^Xa  réquateur ,  i^iÈW  le  cercla 
que  décrit  Faftre  ^  P^P  ^^  méridien 
qui  paffe  au  point  E  où  l'aftre  fe  trouve  , 
ZEi  fon  vertical  ^  &c  LEl  fon  almi- 
cantarath. 

Toutes  les  lignes  fuivantes  font  dans 
i'hémifphere  élevé  fur  le  plan  du  pa- 
pier j  &  dont  la  commune  feftion 
avec  ce  plan  ^  ell  le  méridien  PZAH 
p^hPn 
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Soit  le  rayon   ,  .  CFzzr         On  aura 

s 

Le  finiis  de  la  déclinai- 

fon  dei'aflre.  .  .  •  CB=x 

-  s 

Son  co-finus  .....  BD  =zy 

GF=iiJL 

r 

Le  fmus  de  la  hauteur 

du  pôle  ......  PQ  =  5' 

EFz=,~ 

'  r 

Son  co-finus  .  •  .  .  •  CQ=c 

Le  finus  de  la  hauteur 

del'aftre C(P=Â 

Son  co-finus  .  •  •  '\  •  GE  =  k 


Le  finus  de  l'angle 

horaire  DFE  .  ...  ;  —  f 


Son  cô-finus .  ;  •  J  .  .  *  =  i^ 

Le  finus  de  Pangle 

azymuthal  LGE  .  »  .  :^/73 

Sonco-fiaus-  .  .  ^  .  .  .  ^;2 

PROBLÊME 


r 


r 


N   A    U    T   I    il    U   E^  Ç7 


^uv,  dz  Maup,  Tom.  ÎV. 


.98    Astronomie 


a  j—iiMiinM»  tii»  ]  imwamf 


PROBLÊME     L 

Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  ^  la.  déclinaifon  d'un  ajlre  ^ 
fa  hauteur  5  Ù  fon  angle  horaire. 

s 

les  triangles  femblables  QCP  ^  GOF ^ 
donnant 

hs—^r^    .    77 /~\  rhs  —  rr»  ^ 


Cl  rii 


iFO 


s  es 


On  a  (  à  caufe  de  BO  -y  0F=^  BF) 


ec  X  ^r  h  s — rrx  yu 

— ~  =  ^  :  ou 


c  s 


rthr^  rs X':::^c y  u^ 


N  A  V  r  I  q^  u  E, 


i 
i 


1 

i/ 

V""*^***^ 

■^ 

5^ 

Q 

X 

^^C^ 

y 

\ 

^^         /\ 

•À 

\            A         \ 

< 

M" 

Gi| 
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P  R  O  B  L  Ê  M  E    IL 

Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  y  la  déclinaifon  d'un  ajlre  , 
fa  hauteur  ^  &  fon  angle  a^muthaL 

Les  triangles  femblables  PQC^  FGO^ 
donnent 

S  :  c  II-—-:  GO  =z  — ^ 

r  Ts 

Donc  (à  caufe  de  CO  +  OG  =  CG) 

I^i^l^' =  ,^ ,  ou 

r  s  5* 

a-rx-tcknzz^hrs^ 
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PROBLÊME     m. 


Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  y  la   déclinaifon  d'un  ajlre  , 
fon  angle  horaire  ^  &  fon  angle  a^y- 
muthaL 


On  ^  m:  n:\^^  :  F  G  =  ^ 


1, 

r  m 


Les  triangles  femblables  QPCy  GFO^ 
donnent 

•*•'*'     r  m  m  s 

V 

Donc  (  àcaufe  dcFO  -yOB  =  FB^ 

nty  ^cmx  u  y 

m  s  r      ^ 

rnty  '\'  rcmxzizzms  uy» 
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PROBLÊME    IV. 

Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  ,  la  hauteur  d'un  ajlre  ^  fon 
angle  horaire  ,  <&  fon  angle  ary^ 
muthaU 

Les  triangles  femblables  QPC^  GFO^ 
donnent 


s: 

r  *  * 

k  n 

T 

■.FO  — 

kn 
s     ' 

SI 

c  *  ' 

en- 

k   n 

T 

_^^  r 

:G0  — 

h  s  —  c  k  n 

■       % 

c  k  n 
r  s 

? 

T  s 


Les  triangles  femblables  FCQ,  COB^ 
donnent 


r  h  s  —  ckn    _   /^    jy r  c  h  s  —  c  c  kn 


r  h  s  —  ckn        r\    jy 

r\  c\\  — ;  U B 

rs  rrs 

Or  FO  -t  OB  :  EF,  ou 

rrkn-hrcks  —  c  ck  n        km  t\ 

--, :  -y-  :  ;  ^z  :  t.     Donc 

rcht-\-knsiz=zrkmu^ 
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PROBLÊME     V. 

Rouver  la   relation  entre  la  décli 
naifon    d'un    afire    ,    fa    hauteur 
fon    angle    horaire   y    &  fon    an 
a'^ymuthaU 

La  commune  feâion  de  l'almican- 
îarath  ,  &  du  cercle  que  décrit  l'aftre  . 
donne 


k  m   t  y 

r      """     T 


—  =  ^  ;  ou 


k  m  =i  ty. 
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S    C    H    O    L    I   E. 

Ces  cinq  formules  donnent  toutes 
les  relations  poffibles  entre  les  cinq  élé- 
îîiens  qui  entrent  dans  ces  problèmes» 
Mais  dans  Fhémifphere  que  nous  avons 
confidéré  ,  la  pofition  de  quelques-unes 
de  ces  lignes  peut  varier  ;  &  ces  lignes 
alors  changent  de  figne.  Les  trois  qui 
font  fujettes  à   changer  de  pofition  , 

/Z  5   U  &L  X, 


La  décUnaifon  étant  vers  le  pôle  élevé, 

I. 

L'aftre  étant  vers  le  méridien  fupé- 
tieur  5  Fazymuth  tombant  vers  le  pôle 
ahmffé '^n^u  &  x  confer  vent  leur  polition. 

Les  formules  font 

r  r  k  —  rs  X  =  c  uy. 
rrx-^ckn  =  r/is, 
rnty  -^  rcmx  ■=.  ms uy. 
r  c  h  t  -Y  k  n  s  f=.  r  k  m  u. 


m 


y- 
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I   I. 

L'aftre  étant  vers  le  méridien  fupé- 
rieur  y  l'azymuth  vers  le  pôle  élevé  j 
n  change  de  pofîtion* 

Les  formules  font 

rrh  —  rsxzzzcuy^ 
rrx  —  ckn  =z  rhs» 
' —  rnty-^rcmx=.ms  uy^ 
rc ht  —  kns t  ==.  rkmu» 
kmz=.  ty^ 

I  I  I. 

L'aftre  étant  vers  le  méridien  infé- 
rieur 5  l'azymuth  vers  le  pôle  élevé  y 
nèiu  changent  de  pofition. 

Les  formules  font 

rrh  —  r  s  X  •=.  —  c  uy, 
rrx  —  ckn  =:  r  hs, 
—  rnty  '\-  r  c  mx  z=.  —  m  s  uy^ 
rc ht^^^  k  n  s  t  =z  — - rkmu^ 
k  mz=.  ty^ 
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La  déclinaifon  étant  vers  le  pôle  abaijfé. 
I  V. 

L'aftre  étant  toujours  vers  le  méri- 
dien fupérieur  ;  l'azymuth  toujours  vers 
le  pôle  abailTé  3  x  leul  change  de  poiî- 
îion. 

Les  formules  font 

r  r  h  -\'  r  s  X  ^^  c  uy„ 
—  r  r  X  -\-  c  k  îi  =^  r  h  s» 
rnty  —  rcmx^:^msuy^ 
r  cht  -^  kns t  ::=zrkmu^ 
km:==Lty. 

Tout  ceci  fe  paffe  dans  rhémifphere 
élevé  fur  le  plan  du  papier  terminé 
par  le  méridien  P ZA Hpr^ahP,  Si 
dans  quelques-uns  des  pro blêmes  fui- 
vans  y  on  emploie  des  lignes  de  l'au- 
tre hémifphere  ,  quelques  lettres  qui 
font  invariables  dans  un  feul  hémi- 
fphere varieront  ^  comme  m  &:  t  ^  qui 
étant  pofitives  dans  l'un  ,  feroient  né- 
g"atives  dans  l'autre. 

Ces  cinq  formules  contiennent  les 
vingt  problêmes  fuivans. 
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Par   la    V\   Formule: 

r  r  h  *  r  s:k:  =  *  c  u y. 
Sans  connoîtrc  V angle  aT^ymuthaL 

I. 

Connoiffant  la  déclinaifon  de  Paftre  ,  fa 
hauteur  &  fon  angle  horaire  ,  on  a  la  hauteur 
du  pôle. 

2» 
Connoiffant  la  hauteur  du  pôle ,  la  hauteur 
de  l'aftre ,  &  fon  angle  horaire  ,  on  a  fa  dé- 
clinaifon. 

3- 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle ,  la  décli- 
naifon de  Pailre  ,  &  fa  hauteur  3  on  a  fon 

angle  horaire. 

4- 
Connoiffant  la  hauteur  du  pôle ,  la  décli- 
naifon de  i'ailre ,  &  fon  angle  horaire ,  on 
a  fa  hauteur. 


NAZ/TZ(IUE.  iiî 

Par   la    2^%    Formule: 

*  r  rx*  c  knz=i  rhs^ 
Sans  connoître  l'angle  horaire. 

I. 

GonnoilTanî  la  déclinaifon  de  Failre  ,  fa 
hauteur  ,  &  fon  angle  azymuîhal ,  on  a  h 
hauteur  du  pôle. 

2, 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle ,  la  hauteur 
de  l'aflre  ,  &  fon  angle  azymuthal ,  on  a  fa 
déclinaifon. 

3- 

ConnoiïTant  la  hauteur  du  pôle  ,  la  déclî* 
naifon  de  l'aflre ,  &  fa  hauteur  ,  on  a  foa 
angle  azymuthal. 

4. 

ConnoifTant  la  hauteur  du  pôle ,  la  décli- 
naifon de  l'aftre ,  6i  fon  angle  azymuthal , 
on  a  fa  hauteur. 


îi2       Astronomie 
Par   la    3"^%    Formule: 

rnty*rcmx=*msuy» 
Sans  connoître  la  hauteur  de  rajlre. 

I. 

ConnoilTant  la  déclinaifon  de  l'aftre  ,  fon 
an<yle  horaire  ,  &  ion  angle  azymuthal ,  on 
a  la  hauteur  du  pôle. 

2. 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle  ,  Fangle 
horaire  de  l'aftre  ,  &  fon  angle  azymuthal , 
on  a  fa  déclinaifon. 

3- 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle ,  la  décli- 
naifon de  l'aflre ,  ôc  fon  angle  azymuthal ,  on 
a  fon  angle  horaire. 

4- 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle ,  la  décli- 
naifon de  l'aftre  ,  &  fon  angle  horaire  ,  on 
a  fon  angle  azymuthal. 

Par 


^  A    U    T    £    Q_    V    £.,  ?  i^ 

Par   la   4*"%   Formule: 

rcht*knst^^*rkmu» 

Sms  connoître  la  dédinaifon  de  l^ajîrel 

lé 

Connoîffant  la  hauteur  de  î'aiîf  e  ,  fon  àn« 
gle  horaire  9  &  fon  angle  azymuthal ,  on  a  la 
hauteur  du  pôle» 

ConnoilTant  la  hauteur  du  pôle  ,  îa  hauteuî 
de  l'ailre ,  5c  fon  an^le  azymuthal ,  on  a  foiï 
angle  horaire, 

Connoiffant  îa  hauteur  du  pôîe  ^  la  hau« 
teur  de  l'ailre  5  &  fon  angle  horaire  ^  on  a 
fon  angle  azymuthal. 

4- 

ConnoilTant  la  hauteur  du  pôîe  ,  Fangle 
horaire  de  Tailre ,  ôc  fon  angle  azymuthal  ^ 
on  a  fa  hauteur. 


IÎ4        ASTHÙT^ÔMïÊ 

Par   la    f'\    Formule: 

k  m  •=!  t  y. 
Sans  connoitre  la  hauteur  du  pôle ^ 

I. 

Connoîffant  la  hauteur  de  l'aftre  ,  fon  an* 

gle  horaire ,  &  fon  angle  azymuthal ,  on  ^ 

fa  déclinaifon. 

2. 

Connolflant  la  déclinaifon  de  Pailre  ,  fa 
hauteur ,  &  fon  angle  azymuthal ,  on  a  fon 
an  de  horaire, 

3- 

ConnoiiTant  la  déclinaifon  de  l'aftre  ,  fa 

fiauteur  ^  &  fon  angle  horaire  5  on  a  fon  an- 
gle azymuthal. 

4- 
Connoiffant  la  déclinaifon  de  l'aftre  ,  fon 

angle  horaire  ,  &  fon  angle  azymuthal ,  on 
a  fa  hauteur. 


M  À^  V   T  ï   Q^   tr  Éé  tlf 


P  R  O  B  L  Ê  M  E     V  L      ^ 

Rouver  la  relation  entre  la  hauteun 
du  pôle  5  la  déclinaifon  d'un  ajlre  ^  &  le 
temps  quil  emploie  fur  V horizon . 

Ceci  n'eft  qu'une  limitation  des  ufages 
notre  i'%  formule  :  car  y  faifant 
^  =z=  o  5  puifque  l'arc  qu'on  cherclie  efl 
terminé  par  l'horizon  $  l'on  a 

r  s  x-r=.c  uy. 

On  calcule  par  là  facilement  les  arcs 
que  les  Ailronomes  appellent  femi^ 
diurnes i 

On  pdurfoit  par  là  déterminer  la 
déclinaifon  des  aftres. 

On  pourroit  auiïï  trouver  la  hauteur 
du  pôle* 


y 


^  i6      ^A  s  T  R  0  N  6  m  î  s 

Moyen    pour    trouver   la    réfraction 
ho  r  17^0  nt  aie» 

L'équation  u  =   ~-^  ,    donnant  le 

moment  où  le  centre  du  Soleil  eft  dans 
Fhorizon^  fi  dans  ce  moment  on  obferve 
fa  hauteur  apparente,  cette  hauteur  don- 
nera la  quantité  de  la  réfraftion  horizon- 
tale affeftée  de  la  parallaxe  horizontale 
du  Soleil  :  &  Teffet  de  la  réfraélion  étant 
d'élever  l'image  du  Soleil  pendant  que 
l'effet  de  la  parallaxe  eft  de  l'abaifTer  5 
fi  l'on  retranche  de  la  hauteur  du  centre 
du  Soleil  fa  parallaxe  ,  le  refl:e  fera  la 
quantité  de  la  réfraftion.  Mais  la  paral- 
laxe du  Soleil  étant  fort  peu  confidé-- 
rable  par  rapport  à  la  réfraftion  hori- 
zontale 5  elle  peut  être  négligée  dans 
les 'problèmes  ,  qui  ne  demandent  pas 
la  dernière  exaftitude. 
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P  R  O  B  L  Ê  M  E    VIL 

J[   Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  y    la  déclinaijon  d'un  ajlre  ,   & 
fon  angle  ai^muthal  ^    au  moment   de 
fou  lever  ou  de  fon  coucher^ 

Ceci  n'eft  qu'une  limitation  de  la 
i'^^  formule  ,  qui  dans  le  cas  où  i'aftre 
eft  dans  l'horizon  &  A  =  o  ,  donne 

r  X  :==.  c  n» 

On  calcule  par  là  facilement  les 
amplitudes  ortives  ou  occafes ,  par  où 
l'on  trouve  la  déclinaifon  de  l'aiguille 
aimantée. 

Onpourroit  déterminer  la  déclinaifon 
des  aftres  qui  fe  lèvent  &  fe  couchent. 

Enfin  l'on  pourroit  trouver  la  hau- 
teur du  pôle. 


ri  H| 
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rwwTWMwr'riTnwywwl 


PROBLÊME    VII L 

Rouver  la  relation  entre  la  déclic 
naifon  d'un  ajlre  ,  l'angle  qu'il  traverfe  , 
&  le  temps  qu'il  emploie  à  le  travcrjer^ 

Soit  le  finus  de  la  moitié  de  Fanrie 
z=zp  pour  le  rayon  -==.  r  ;  &l  iuppofant 
qu'on  obferve  Faftre  à  diftances  égales 
du  méridien  ,  on  aura 

r  :  m  :  :  k  :  p  ;  8z  k  m-=L  r  p^  Par  1^ 
5'^\  formule  on  a  A  /tî  =;==  r  j^  y 
Donc  r  p  z:^  t  y. 

Or  ,  à  quelque  diftance  du  méridien 
qu'on  obferve  un  aftre  traverfer  un  an- 
gle donné  ,  le  temps  qu'il  y  em.ploie 
(  en  négligeant  l'effet  de  la  réfraftion  ) 
eft  toujours  le  même  ;  on  aura  donq 
toujours 

rp—ty. 

Scholie.  On  peut  par  ce  problème  ^ 

Déterminer  la  déclinaifon  d'un  aftre  ^ 
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par  l'angle  qu'il  traverfe  ,  &  par  le 
temps  qu'il  emploie  à  le  traverfer. 

Déterminer  le  temps  par  l'angle  tra- 
verfe ,  &  par  la  déclinailbn  de  Faftre. 

Déterminer  Fangîe  par  le  temps  em- 
ployé à  le  traverfer  ;,  &  par  la  déclinai- 
fon  de  l'aftre* 


*k  -K- •»■••«■  ■«■■••îk-  ^ 


H  iy 
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PROBLÊME    IX. 

m  j  Â  hauteur  du  pôle  ,  &  la.  déclinai-- 
fon  d'un  ajlre  étant  données  ,  trouver 
ta-^ymuth  que  V ajlre  touche  dans  fa  ré- 
volution. 

Tous  les  aftres  qui  paffent  entre  le 
zénith  &  le  pôle  ont  deux  momens  ,  l'un 
avant ,  l'autre  après  leur  pafTage  par  le 
méridien ,  où  leur  cours  eft  perpendicu- 
laire à  l'horizon  ^  &  commun  au  cercle 
qu'ils  décrivent^  &  au  cercle  azymuthal. 
yoici  la  manière  de  trouver  ces  points  : 

L'angle  azymuthal  qui  répond  à  cha- 
que point  du  cercle  que  décrit  l'aftre  , 
croît  jufqu'à  ce  qu'il  foit  parvenu  à  cette 
partie  commune  aux  deux  cercles  ;  & 
décroît  auffi-tôt  après.  L'angle  azymu- 
thal qui  convient  à  cette  partie  du  cours 
de  l'aftre  ,  eft  donc  alors  le  plus  grand 
qu'il  puiffe  être^ 


J 
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Dans  ce  cas  ,  la  i^\  formule  eft 
r rx  —  c  k  nzzz  r  h  s  ^ 

Dans  laquelle  prenant  la  valeur  de 
n  =  -''''J     3  la  différenciant  en  fai- 

c  k 

fant  c  ^  X  ^  s  conftans  ,  &  faifant 
la  différence  =  o  ^  l'on  a  pour  la 
hauteur  qui  convient  au  point  qu'on 
cherche  ,  A  ==  ^  3  &  ,  fubftituant 
cette  valeur  de  h  dans  la  formule  ^  on 
trouve 

€ 

Moyen  pour   trouver   la    réfraction. 

Scholie.  On  tire  du  problème  pré- 
cédent un  moyen  pour  déterminer 
les  réfraftions  que  les  aftres  éprou- 
vent à  différentes  hauteurs.  Car  (i 
dans  la  5""%  formule  k  m  z=.  t  y  ^  on 
iiibftitue  les  valeurs  de  ^  &  de  m 
qui  conviennent  au  point  où  l'aftre 
tombe  5  ou  s'éieve  perpendiculairement 


îll         A  s  T  R  0  N  0  M  1  E 

à  rhorizon  ^  Ton  a  l'inftant  où  cela 
arrive  :  l'on  a  auffi  la  hauteur  à  la- 
quelle il  eft  dans  cet  inftant.  Compa- 
rant donc  à  cette  hauteur  la  hau- 
teur obfervée  ^  leur  différence  eft  la 
réfraftion» 


%^    ^  ■M'  '^''^'  ^  ^     -^K^ 
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P  R  O  B  L  Ê  M  E    X. 

A  hauteur  du  pôle  ,  &  la  decll^ 
naijon  d'un  ajlre  étant  données  , 
trouver  la  relation  entre  un  petit 
changement  dans  fa  hauteur  ^  &  le 
temps  qu'il  y  emploie» 

La  i'%  formule  peut  avoir  ces- trois 
formes , 

r  r  h  —  r  s  X  -=.  c  iiy  , 
r  r  h  —  r  s  X  •==.  — •  c  u  y  ^ 
r  r  h  -\-  r  s  X  ::^z  c  uy. 

Et  pendant  que  i'aftre  s'éîeve  ou 
s'abaiffe  ,  comme  il  n'arrive  de  chan- 
gemment  qu'à  h  èL  u  ^  l'on  a  en  diffé- 
renciant 

rrdhzrzcydu,    • 

Pour  réduire  les  différentielles  dk 
&c  d  u  y  aux  petits  arcs  du  vertical  & 
de  réquateur ,  on  a  ^/4=  -  dF^j  &  du 

^  ~  dE  y  qui ,  fubfiitués  dans  l'équa- 
tion précédente  ,  donnent 

r  rkdV-^^ctydE^ 


ii4      Astronomie 

Ou  à  caufe  que  dans  Thorizon  kzzzfl 
éct  —  '^yX/iyy  —  ss), 

rdK=::  \/  ^y  y  — s  s  )  dE^ 

Scholie.  Ce  problême  eft  utile  pour 
corriger  les  hauteurs  des  aftres  ,  lorf- 
qu'on  n'a  pas  pu  faire  les  obfervations 
dans  l'inftant  où  elles  dévoient  être 
faites. 

On  peut  auffi  par  ce  problême  ,  trou- 
ver  la  durée  du  lever  ou  du  coucher  du 
Soleil  y  c'eft-à-dire  ,  trouver  le  temps 
que  le  Soleil  emploie  à  s'élever  ou  à 
s'abaiffer  à  l'horizon  de  tout  fon  difque. 

Car  fi  Ton  confidere  le  diamètre  du 
Soleil  comme  une  affez  petite  quantité 
par  rapport  aux  lignes  qui  entrent  dans 
ce  calcul  ,  on  pourra  le  prendre  pour 
dV ;  ^  l'on  aura  la  durée  du  lever  ou 
du  coucher  du  Soleil  par  l'équation 

i£—         I dV. 

X/  {yy  —  ss.) 

D'où  Ton  voit  que  lorfque  la  hauteur 
du  pôle  iurpaffe  la  codeclinaifon  du 
Soleil  5  la  durée  du  lever  ou  du  coucher 


N   A    U    T   I    d    ir   Eo  ï2| 

de  cet  aftre  eft  imaginaire  :  en  effet  le 
Soleil  alors  eft  toujours  fur  Thorizon, 

Si  le  diamètre  du  Soleil  eft  une  quan- 
tité trop  confidérable  par  rapport  aux 
autres  lignes  qui  entrent  dans  ce  calcul  ^ 
&  que  cette  expreiîion  de  la  durée  du 
lever  ou  du  coucher  du  Soleil  ne  foit 
pas  allez  exafte  pour  les  ufages  aux- 
quels on  la  deftine  y  l'on  en  trouvera 
une  à  laquelle  il  ne  manque  rien ,  dans 
le  problême  XII. 

Trouver  la  hauteur  du  pôle  par  la  durée 
du  lever  ou  du  coucher  du  SoleiU 

Le  calcul  précédent  donne 

Il  eft  évident  que  la  réfraétion  ,  quel- 
que grande  qu'elle  foit  ^  n'apporte  ici 
aucune  erreur,  pourvu  feulement  qu'elle 
demeure  la  même  pendant  l'obferva- 
îion  :  ce  qu'on  peut  bien  prendre  pour 
vrai ,  vu  le  peu  de  temps  qu'elle  dure  j 
car  la  réfraffion  ne  fait  ici  que  tranf- 
porter  l'horizon  un  peu  plus  haut  qu'il 
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n'efl: ,  ou  le  changer  dans  un  almîcail^ 
tarath  fort  peu  élevé  :  &  le  temps  que 
le  Soleil  emploie  à  s'élever  au  deffus  de 
cet  almicantarath  ,  ou  à  s'abaiffer  au 
deffous ,  ne  diffère  pas  fenfiblement  du 
temps  qu'il  emploie  à  s'élever  de  la 
même  quantité  au  deffus  du  véritable 
horizon  5  ou  à  s'abaiffer  au  deffous. 

On  pourroit  ainfi  par  Fobfervation  la 
plus  fimple  5  connoiffant  la  grandeur 
apparente  du  diamètre  du  Soleil ,  &  la 
déclinaifon  de  cet  aftre  ,  trouver  fur 
mer  à  peu  près  la  hauteur  du  pôle.  Quoi- 
que je  ne  donne  pas  ceci  comme  une 
méthode  à  employer  lorfqu'on  peut 
en  pratiquer  de  plus  exaftes ,  il  arrive 
dans  la  navigation  des  accidens  fi  étran- 
ges ,  qu'on  pourroit  être  heureux  d'y 
avoir  recours.  Et  il  eft  toujours  utile  au 
Navigateur  de  connoître  toutes  les  ref- 
fources  de  fon  art  ,  chacune  avec  le 
degré  de  fureté  qu'elle  comporte ,  afin 
qu'il  puiiTe  s'en  feryir  dans  le  befoin. 
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PROBLÊME    XL 

JL  Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  5  la  déclinaison  du  Soleil ,  le 
temps  écoulé  entre  deux  hauteurs  égales 
de  cet  ajlre  ,  [on  changement  en  décli- 
naifon  pendant  ce  temps  ,  &  la  différence 
des  temps  quil  emploie  _,  tun  à  s'élever 
de  la  hauteur  obfervée  au  méridien  y 
l'autre  à  defcendre  du  méridien  à  la 
même  hauteur. 

La  i'\  formule  peut  avoir  ces  trois 
formes ,  félon  la  hauteur  du  pôle ,  le  lieu 
du  Soleil  5  &  l'heure  des  obfervaîions  : 

rrh  —  r s  X  -=.  c  uy, 
r  r  h  —  r  s  X  z::!  —  c  u  y^ 
rrh  -^  r  s  X  z=z  c  uy. 

Dans  ce  problême,  pendant  que  c^s&c 
h  demeurent  les  mèmes^u^x  8cy  varient. 

I  °.  La  déclinaifon  du  Soleil  étant  vers 
le  pôle  élevé  y  le  Soleil  vers  le  m.éridiea 

lérieur  •  x  croiffant ,  u  diminue  ;  c'eft 


ti%      Astronomie 

le  cas  de  la  i'%  forme  3  &  différenciant  \ 
on  a 

rsdx:=r.cu dy  -f-  cj^ ^r^. 

2^.  La  déclinaifon  étant  vers  le  pôle 
élevé  ,  le  Soleil  vers  le  méridien  infé- 
rieur 5  X  croiflant ,  u  croît  :  c'eft  le  cas 
de  la  2^%  forme  3  &  différenciant ,  on  a 

rs  d  x:=.  —  eu  dy  -^-cy  du. 

3^.  La  déclinaifon  étant  vers  le  pôle 
àbaiffé  ,  le  Soleil  toujours  vers  le  mé- 
ridien fupérieur  :  x  croiflant ,  u  croît  : 
c'eit  le  cas  de  la  3""%  forme  ,  &  diffé- 
renciant 5  on  a 

rsdx:=i  —  cudy-^cydu^ 

Pour  réduire  les  différentielles  dx^  dy^ 
du  aux  petits  arcs  du  méridien  &  de  l'é- 
quateur  ^  nommant  d  D  lo,  petit  arc  du 
méridien  qui  eft  la  différence  en  décli- 
naifon ^  Se  dEle  petit  arc  de  Féquateur 
oui  exprime  la  différence  des  temps  -,  on 

^dx=^dD  ,  dy:^^dD,  & 

du 
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i  u  :=!  -  d  E  ;  qui^,  fubftitués  dans  les 
équations  précédentes ,  donnent 


r  s  xu 

y 

r  s     .     XU' 

y 
f.dE  =  (^  +  ';^JdD. 


■y 

Ou  (mettant  les  tangentes  S  ^T^X 
à  la  place  des  finus) 

On  peut  tirer  de  ce  problême  plu- 
fîeurs  ufages  utiles  ou  curieux ,  ou  plutôt 
il  contient  cinq  problêmes  qu'indique 
&  que  réfout  la  feule  infpeâion  de  notre 
équation  ^  car  de  cinq  quantités  qu'elle 
contient ,  quatre  étant  données  ^  déter- 
minent la  cinquième* 

(Êz^v,  di  Maup,  Toi»,  IV»  I 
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'CorrcBion  du  midi. 

X'un  des  problèmes  précédens  eft  de 
^grand  ufage  dans  rAftronomie.  Pour  ré- 
^gler  leur  horloge ,  les  Aftronomes  obfer- 
vent  quelques  hauteurs  du  Soleil  avant 
midi,  &  les  inftans  de  ces  hauteurs; 
après  midi  ils  obfervént  les  mêmes 
hauteurs ,  &  les  inftans  où  le  Soleil  s'y 
trouve.  Si  la  déclinaifon  du  Soleil  de- 
meuroit  toujours  la  même  ^  en  parta- 
geant en  deux  également  les  intervalles 
du  temps  écoulé  entre  chacune  des  hau- 
teurs correfpondantes ,  k  milieu  feroit 
l'inftant  où  le  Soleil  auroit  paffé  au  mé- 
ridien; c'eft-à-dire  l'inftant  du  midi  :  on 
trouve  ainiî  Finftant  de  la  culmination 
des  Etoiles  fixes  ;  car  le  changement 
en  déclinaifon  qu'elles  éprouvent  dans 
FintervaUe  à^  obfervations  n'eft  pas 
fenfible. 

Il  n'en  eft  pas  aînfi  du  Soleil  ;  fa  dé- 
clinaifon change  affez  conftdérablement 
dans  l'intervalle  des  obferviations  ,  pour 
que  l'inflant  auquel  il  paffe  au  méridien 
ne  foit  pas  également  éloigné  des  inf- 
tans auxquels  il  pafîe  aux  mêmes  hau^ 


tèiirs.  Dès  que  le  Soleil  s'approche  dé 
notre  zénith  ^  c'eft-à-dire  ^  lorfqu'il  eft 
dans  les  fîgnes  afcendans  ^  il  arrive  après 
midi  à  la  même  hauteur  où  il  a  été  vu  lè 
matin  ^  plus  tard  qu'il  n'aurôit  fait  fi  fà 
déclinaifon  n'avoit  pas  changé  :  s'il  re- 
tourne danis  les  fighes  defcendaiis  «  il  ^ 
arrive  plutôt.  Le  milieu  du  temps  écoulé 
entre  les  hauteurs  cbrréfpondanteis  ne  ré- 
pond donc  pas  exaâiement  à  midi  ;  il 
faut ,  lorfque  le  Soleil  s'approche  de 
notre  zénith  ^  en  retrancher  ^^uelqué 
chofe  5  &  Ibrfquê  lé  Soleil  ^e^i  éloigne  ^ 
il  faut  y  ajouter  quelque  chofe  pour  que 
cette  moitié  réponde  à  l'inftaht  du  midi: 
ce  qu'il  faut  retrancher  ou  ajouter  ,  que 
les  Aftronomes  appellent  la  correcliori 
du  midi  ,  eft  lè  petit  intervalle  entre 
i'inftant  où  le  Soleil  fe  trouve  à  la  hau- 
teur obfervéé  ^  &  celui  où  il  feroit  à  la 
même  hauteur  fi  fa  déclinaifon  n'avoit 
pas  changée 

Les  Aftronomes  ii'obfervènt  leurs  hau= 
teurs  correfpondantes  que  peu  d'heures 
avant  &  après  midi  ^  &  jamais  lorfque  le 
Soleil  eft  vers  le  méridien  inférieur  ^ 
parce    qu'alors    iirop    peu    élevé    fur 
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l'horizon,  il  eft  expofé  à  l'irrégularité 
-des  réfraâions  horizontales.  Nous  avons 
.cependant  fuppofé  ce  cas ,  parce  qu'il 
ie  li^ouvoit  dans  le  problême  général. 


0^ 

rà- 


^*aV      ■    "^="  '^^-^^  ^=5^  '  ■      JiiC^ 
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PROBLÈME    XI L 


Eux    hauteurs   d'un   ajlre   étan^ 
données  ,    trouver    la   relation   entre  1er 
temps  qui  les  fépare  ,   la  déclinaison  de 
Vajlre  ^  &  la  hauteur  du  pôle^  , 

La  i"^' formule  donne  deux  équa- 
tions entre  la  Hauteur  du  pôle  ,  la  hau- 
teur de  l'aftre ,  fa  déclinaifon  ,  &  foo 
angle  horaire,  pour  les  momens  des 
deux  obfervations. 

L'intervalle  étant  donné  ,  ou  le  finus 
de  l'arc  qui  lui  répond  ^  on  a  une  équa-? 
tion  entre  ce  finus  &  les  finus  des  deux 
angles  horaires» 

Par  ces  trois  équations ,  chaffant  lés 
deux  angles  horaires ,  on  a  une  équa- 
tion qui  donne  la  relation  entre  le  temps 
qui  fépare  les  hauteurs  y  la  déclinaifon 
de  l'aftre  ,  &  la  hauteur  du  pôle. 

Exemple.  Soit  obfervé  un  aftre  dont 
la  déclinaifon  eft  vers  le  pôle  élevée 
dans  deux  hauteurs  vers  le  méridien 
ftipérieur ,  toutes  deux  après  le  paflage 
au  méridien^  l'arc  qui  répond  au  temps 

I.iii^ 
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écoulé  entre  les  obfervations  ne  furpafi 
fant  pas  le  quart-de-cercle. 

Les  deux  hauteurs  étant  h  &  h! ;  & 
les  co-finus  des  angles  horaires  étant 
u  ^  u'  y  h  I  "^'  formule  donne 


rrh  —  rs  sf 

U  = —  * 

i Xr k' — •  rsx 


Et  le  {înus  du  temps  écoulé  entre  Ie$    | 
deux  obfervations ,  étant/? ,  fon  co-finusi 
q^  &  (on  finus  verfe  o;  l'on  a  * 

Et  chaffant  de  ces  équations  u  &  u^ 
î'pn  a 

oossxx-^rrhosxi        \    ^  ^ ^  rt 

^rrppxx  \      (;^,^,^, 

Dans  cette  équation  jsScx  (ont  corn^ 
binés  de  la  même  manière, 

I.  Si  la  déclinaifon  de  l'aftre ,  &  le 
temps  écoulé  entre  les  deux  obferva^ 
îipns  y  font  connus ,  &  qu'on  cherche  la 

*  F^J't  h^  théorèmes  mis  à  la  fin  de  ççt  oy-vra^e^ 
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hauteur  du  pôle  :  ordonnant  cette  équa- 
tion par  rapport  à  J'y  l'on  a 

^ooscxlçç^-irrh  ox\  ^      J'^^^'^A^' 
^rrppr^i-irrh^ox]^-=Y       tt 

V-    rrppxx 

Ou  (  faifant  o  o  x  x-^-  r rp p=^A^ 
rhox  -\-  rU ox^B :  S^  rrpp-^-irqhJi: 
''■-rrhii  —  rrKh!  >—- pp x x^C^z 

B  C    T 

S  S  "^  ir  -2S  =^  r  r  2.  t.t 

Corollaire.  Si  Tafee  efl  dans  Téqua- 
t^ur  5  X  =:  o ,  6^  l'on^^  pour  la  hauteur: 
du  pôle 

IL  Si  la  hauteur  du  pôle  ,  &  le  temps: 
écoulé  entre  les  deux  obfervations ,. 
font  connus,  &  qu'on  ch^çhe  la,  dé- 
clinaifon  de  l'aflre^  l'on  a  ^ 

^  +    r^p  p 
^''^''lxx[-''^''^,'']x  =  i-   Ah 

t:-    rrppss*^ 
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Ou  (faifant  oosS'Yrrpp'=.A; 
rhos  -^  rli  Q  s:=.B  y  S>L  rrpp-^-  irqhh' 
^ — rrhh  —  rrU  H  —  pp^s  =  C): 

B  C      T^ 

XX — 1  r-.x^zurr--:.  rLt 

A  A 


X 


=  A±W{BB^AC). 


Corollaire.  Si  robfervateur  eft  fous 
réquateur  ^  s  z=i  o  ;  &  Ton  a  pour  la 
déclinaifon  de  Faftre 

X  -:=.-  y/  {pp'\'  ~ —  —  h  h  —  h!  h'). 

1 1 L  Si  la  déclinaifon  de  l'aftre  &  la 
hauteur  du  pôle  font  connues  y  &  qu'on 
cherche  le  temps  écoulé  entre  les  deux 
hauteurs  de  l'aftre  j  ordonnant  l'équa- 
tion par  rapport  à  q ,  l'on  a 


ccyyqq  -k-2.r  rhs X 
-hirrhJsx 


(-  r^yy 

-ir^  k  s  X 
q  =  {  -2r^  h'sx 

j^+    rr  s  s  XX 


Ou  (  faifant  ccyy  z=lD  ;  ssxx  -f-  rrhh' 
t-^r  h  s  X -^  rk s x::^  E ^  ^  —  rryy. 
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'^  rrs  S —  zrhs  X —  z  rh!  s  x  -\-  rrhk 
'\-rrhIi-^ssxx=.F): 

qq — zr-^q'=.rr-^.  Et 

Scholie.  Ce  problême  eft  d'une  grande 
utilité  fur  la  Terre ,  &  encore  plus  fur 
la  mer  ^  où  il  enfeigne  à  trouver  la  hau- 
teur du  pôle  lorfqu'on  n'a  pas  pu  obfer- 
ver  les  aftres  au  méridien.  Il  donne 
auffi  l'heure  de  l'obfervation  ,  fi  l'on 
a  l'afcenfion  droite  de  l'aftre  ;  car 
fubftituant  les  valeurs  de  ^  &  de 
X  dans  l'une  des  deux  équations 
u  =  — -iil^    on  a  l'angle  horaire  de 

l'aftre  au  moment  de  l'obfervation:  & 
y  ajoutant  ou  en  fouftrayant  la  diffé- 
rence d'afcenfion  droite  de  cet  aftre  & 
du  Soleil  5  on  a  l'heure. 

On  a  par  ce  problême  le  temps 
qu'un  aftre  emploie  à  s'élever  ou  à 
s'abaiffer  d'une  quantité  donnée ,  &  l'on 
peut  par  là  déterminer  exaftement  la 
durée  du  lever  ou  du  coucher  du  Soleil, 
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car  cette  durée ,  telle  que  nous  ravons:, 
donnée  {ProbL  X.)  ne  feroit  pas  affezji 
exafte  dans  les  lieux  où  le  cours  du 
Soleil  eft  fort  oblique. 
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PROBLÊME    XIII. 

JL^  Eux  hauteurs  d'un  ajlre  étant 
données  _,  trouver  la  relation  entre  l'arc 
a^ymuthal  qui  les  fépare  ^  la  dédinaifon 
de  Uafire^  ù  la  hauteur  du  pôle^ 

Xa  1^^'  formule  donne  deux  équations 
entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  déclinaifon 
de  l'aftre  y  &  fon  angle  azy muthal ,  pour 
les  momens  des  deux  obfervations. 

La  différence  ou  la  fomme  des  angles 
azymuthaux  étant  donnée ,  ou  le  finus 
de  l'arc  azymuthal  qui  fépare  les  deux 
hauteurs  ,  on  a  une  équation  entre  ce 
finus  &  les  finus  des  deux  angles  azy^ 
muthaux. 

Par  ces  trois  équations,  chaflant  les 
deux  angles  azymuthaux  ,  on  a  une 
équation  qui  donne  la  relation  entre 
l'arc  azymuthal  qui  fépare  les  hluteurs , 
la  déclinaifon  de  l'aftre ,  &  la  hauteur 
du  pôle.  ( 

Exemple,  Soit  obfervé  un  aftre  dont 
k  déclinaifon  eft  vers  le  pôle  élevé , 
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dans  deux  hauteurs  vers  le  méridien? 
fupérieur ,  toutes  deux  après  le  paiTagc 
au  méridien ,  les  azymufhs  tombant  au 
côté  oppofé  au  pôle  élevé  y  la  diffé- 
rence des  angles  azymuthaux  ne  fur- 
paffant  pas  le  quart- de-cercle. 

Les  deux  hauteurs  étant  h&ch'^  leurs 
co-finus  k  &  k^ y  &  les  deux  co-finus 
des  angles  azymuthaux  étant  n  &  n! ^: 
la  1^^'  formule  donne 

rhs  —  r  rsc 


n 


k      r 


I r  h'  s  —  r  rx 


.1 


Et  le  finus  de  la  différence  azymu- 
thale  entre  les  deux  hauteurs,  étant /'y.. 
&  fon  co-finus  q  ;  l'on  a  * 

rn=py/(^rr — n' n'^-^  qn. 

Et  chaffant  de  cette  équation  n&in^ 
par  les  deux  équations  de  la  formule^, 
on  a 

r^  kkxx 
+    r"^  îé^x        ^irihk'h! SX 
-in  q /c*' XX     +zrrqhkk'sx  -r  r p'pk k k'k'=oà- 
-h    rrhhk'fJss   -zr^h'kksx 
-h   ppkkk'k' s  s  +2rrqh'kk'sx 
-r-rrh'h'kkss 
!-  zrqhh'kk'ss 

*  Voy^^  les  théorèmes  à  la  fin  de  cet  ouvrage. 
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PROBLÊME   XIV. 

Eux  angles  horaires  &  deux  angles 
a^ymuthaux  d'un  ajlre  étant  donnés ,  aux 
momens  de fes  paffages  à  deux  verticaux  ^ 
trouver  la  hauteur  du  pôle  &  la  décli" 
naifon  de  V ajlre ^ 

La  3""^-  formule  donne  deux  équa- 
tions entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  Faftre  ,  fon  angle  horaire  ^ 
&  fon  angle  azymuthal ,  pour  les  mo- 
mens des  deux  obfervations  :  chaflant 
donc  la  déclinaifon ,  l'on  a  une  équa- 
tion dans  laquelle  il  n'y  a  plus  d'in- 
connue que  la  hauteur  du  pôle.  Et  la 
hauteur  du  pôle  ainfi  connue  ^  en  la 
fubftituant  dans  l'une  des  deux  pre- 
mières équations  ^  on  a  la  déclinaifon 
de  l'aftre. 

Exemple.  Soit  obfervé  un  aftre  dont 
la  déclinaifon  eft  vers  le  pôle  élevé , 
dans  deux  verticaux  vers  le  méridien 
fupérieur  ^  tous  deux  après  le  paffage 
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au  méridien ,  les  azymuths  tombant  dii 
côté  oppolé  au  pôle  élevé. 

Les  finus  &  co-finus  des  angles  horai^ 
tes  étant  t^u  y  &c.t'  ^  u';  &:  les  finus  & 
co-finus  des  angles  azymuthaux  étant 
/^j  7z,  & //z',  ;^^•  la  3""'-  formule  donne 

m  t  y  -^  t  c  m  X'=.m  s  uy y 
r  n!  t^ y  -^  r  cm^  xz=l  m! s  uly^, 

Ou  (  faifant  la  tangente  de  la  décli- 

îiaifon  de  l'aftre  '-^7=.X  ^  &  les  co-tan- 

y 

gentes  des  angles  azymuthaux  !^  =  iV, 

tn'  ^ 

tX=su—Nt;èccX—su'  —  N't'. 

Ou  sû---Nt=isu'  —  NU'. 
D'où  l'on  tire  pour  la  hauteur  du  pôle  % 

Mettant  enfuitè  cette  valeur  de  s 
dans  l'une  des  deux  premières  équa- 
tions ;  l'on  a  pour  la  déclinaifon  de 
l'aftre 


X= 


Ntu^-^N'  t>  u 


V^l^^ru-^ruiy-^^Nt-^N't'yi* 
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"Cette  méthode ,  pour  trouver  la  hau- 
*feur  du  pôle  &  la  déclinaifon  des  aflres, 
^eft  exempte  des  défauts  que  la  réfraftion 
apporte  dans  toutes  les  autres. 
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a».WBij»,whagffleaBiiBa 


PPcOBLÊME    XV. 

Eux  ajlres  dont  on  connoit  les 
déclin aij'ons  &  les  angles  horaires ,  étant 
vus  dans  un  même  vertical ,  trouver  la 
hauteur  du  pôle. 

La  3"^'  formule  donne  deux  équa- 
tions entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  chaque  aftre ,  fon  angle 
horaire ,  &  fon  angle  azymuthal  pour 
le  moment  de  Fobfervation  :  chafTant 
par  ces  équations  l'angle  azymuthal , 
qui  eft  le  même  dans  l'une  &  dans  l'au- 
tre ,  l'on  a  une  équation  dans  laquelle 
il  n'y  a  plus  d'inconnue  que  la  hauteur 
du  pôle. 

Exemple,  Soient  obfervés  dans  un 
même  vertical  deux  aftres  dont  les 
déclinaifons  font  vers  le  pôle  élevé  ^  vers 
le  méridien  fupérieur  ,  tous  deux  après 
leur  paiTage  au  méridien  ;  leurs  azy- 
muths  tombant  du  côté  oppofé  au  pôle 
élevé. 
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Les  deux  finiis  &  co-finus  de  décli- 
naifon  étant  x^j^è^  x'  ^  y  ;  &  les  iinus 
&  cO"finiîs  des  angles  horaires  étant  t^u^ 
&  /,  u\  la  3"^' formule  donne 

r  n  t  y  -^  r  c  m  X  ^:^  m  s  u  y^ 
r  n  t' y' -^  r  c  m  x'  z^m  s  u! y'» 

a 

Ou  (  mettant  pour  —  &  ^^  les  tan- 
rentes  des  déclinaifons  X  &  X^ , 

s  u-^  cX r  n  s  u!  —  c  X' 


m 


D'où  l'on  tire  pour  la  tangente 
hauteur  du  pôle , 

TS  Tt'X-TîX' 


€  t    U  —  t  U 


I      • 


Corollaire.  Si  l'un  des  aftres  eft  dans 
equateur  ^  X'  =  o  ;  &  l'on  a 

t  s  r  î'  X 


t'  H-  t  u'  * 


>î;^p 


luv,  de  Maup,  Tom,  IV< 
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PRO  BLÊME    XVI. 


L 


A  hauteur  du  pôle  étant  connue  ,  & 
deux  ajlres  dont  les  déclinaisons  &  les 
afcenjions  droites  font  données  ,  étant 
vus  dans  un  même  vertical^  trouver  l'heure 
de  l'obfervation. 

La  3™'*  formule  donne  deux  équa- 
tions entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  chaque  aftre  ^  fon  angle 
horaire  ,  &  fon  angle  azymuthal  :  chaf 
fant  par  ces  deux  équations  l'angle  azy- 
muthal, qui  eft  le  même  dans  Tune  & 
dans  l'autre  ,  on  a  une  équation  dans 
laquelle  il  n'y  a  plus  d'inconnus  que 
les  fînus  des  deux  angles  horaires. 

Uafcenfion  droite  de  chaque  aftre 
étant  donnée ,  l'on  a  une  équation  entre 
les  finus  des  angles  horaires ,  &  le  finus 
de  leur  différence  ou  de  leur  fomme  qui 
eft  donnée, 

Chaffant  donc  par  ces  deux  demie-    j 
res  équations ,  l'angle  horaire  d'un  des  ^ 
aftres  ^  on  parvient  à  une  équation  qui 
détermine  l'angle  horaire  de  l'autre^ 
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dont  l'afcenfion  droite  étant  donnée, 
l'on  a  l'heure  de  l'obfervation. 

Exemple,  Soient  obfervés  dans  uîi 
même  vertical  deux  aftres  dont  les  dé- 
clinaifons  font  vers  le  pôle  élevé ,  vers  le 
méridien  fupérieur  ,  tous  deux  après 
leur  paffage  au  méridien  ;  leurs  azy- 
muths  tombant  du  côté  oppofé  au  pôle 
élevé  ;  la  différence  de  leurs  afcenfions 
droites  ne  furpaffant  pas  le  quart-de-» 

Les  deux  finus  &  co-finus  de  décli- 
naifon  étant  x  ^  y  ^S^  ■^'jJK'i  &  les  finus 
&  co  -  finus  des  angles  horaires  étant 
tyU^&it^^  li!  ^  la  3"'^*  formule  donne 

m  t  y  -^  r  c  m  xz=.m  s  uy  ^ 
r  n  ^ y' -Y  rem  x'-=.  m  s  u' y'. 

Ou  (  mettant  pour  —  &  ^  les 
tangentes  des  déclinaifons  X  &  X')o 

su  —  cX  r  n  su'  —  cX'       ^^ 

— ; —  :=  —  =^  -, .    Uu 

sé u  —  stv!  -z^c /X~  c  t X\ 

Et  le  finus  de  la  différence  des  angles 
horaires  des  deux  affres  étant  p ,  &  fon 
co-finus  étant  q ,  l'on  a  * 

*  Voye^^  les  théorimes  à  la  fin  de  cet  Ouvrage^ 
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n=.qt' — P\^(,rr — t' t');  d>Lt'u — tu'zzzrp. 
L'on  a  donc 

rps-=.c  t' X — et  X' i  ou 

c  t' X—rp  s 


X' 


qui  5  fubftitué  dans  l'équation  rt:=.qt* 

— p\/  {rr  —  t' t'^  ^  donne 

rci'X — rrps-=.cqt'X' — cpX'\/{rr — th'\ 

Ou  ( faifant  rpsz=.A ,  rcX — cqX'z=zB ^ 

cpX'^C) 

D'où  l'on  tire 

Ayant  ainfi  l'angle  horaire  d'un  des 
aftres ,  ou  le  temps  écoulé  depuis  fon 
paffage  au  méridien  ;  en  y  ajoutant  ou 
en  en  retranchant  la  différence  d'afcen- 
lion  droite  de  cet  aftre  &  du  Soleil ,  on 
a  l'heure  de  l'obfervation. 

Corollaire  i.  Si  l'un  des  aftres  eft 
dans  l'équateur,  X'-=i  o  y  &  l'on  a  d'abord 


^  —  7x' 


D'oii  l'on  tire  une  manière  fort  lîmple 
d'avoir  l'heure. 
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Corollaire  2.  Si  l'on  prend  ^  =  ^i 
on  a 

Manière  encore  fort  fimple  d'avoir 
i'heure. 

Corollaire  3.  Si  les  deux  aftres  ont  la 
même  afcenlîon  droite  ^  ^  =  o  ^  ^  =  r^ 
&  l'on  a 

r  c  t'  X=::r  c  t^  X'  : 

D'où  l'on  voit  que  f=zo:  en  effet  9  les 
deux  aftres  (ont  dans  le  méridien  au 
moment  de  i'obfervationo 


'#• 


m 
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PROBLÊME  XVII. 

Eux  aflres  dont  on  connoit  les 
déclinaisons  &  les  angles  horaires  au 
moment  de  rohfervation ,  étant  vus  dans 
un  même  almicantarath  ,  trouver  la  hau^ 
leur  du  pôle^ 

La  i'^*  formule  donne  deux  équa- 
tions entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  chaque  aftre  ,  fon  angle 
horaire  &  fa  hauteur  :  chaflant  par  ces 
équations  la  hauteur  ^  qui  eft  la  même 
dans  l'une  &  dans  l'autre ,  l'on  a  une 
équation  qui  détermine  la  hauteur  du 
pôle. 

Exemple.  Soient  obfervés  dans  un 
même  almicantarath  deux  aftres  dont 
les  déclinaifons  font  vers  le  pôle  élevé , 
vers  le  méridien  fupérieur  ;  tous  deux 
après  leur  paffage  au  méridien. 

Les  deux  finus  &  co-lînus  de  décli- 
naifon  étant  x  ^  y^  èz.  x'\  y' ;  &  les  co- 
finus  des  angles  horaires  étant  z^ ,  &  u^i 
la  1  '^'  formule  donne 
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rrh  —  rsx  ::^=.cuy^ 
rrh  —  rsx^-=.cv!y'  : 

r-S: x-^c uy  z=:rrhz=zrsx^'\-c  v! y^ ^ 

D'où  Ion  tire  pour  la  tangente  de  là 
àauteur  du  pôle , 

r s  _____    u* y'  —u  y 

c    ""^        os  -  x'   * 

Corollaire.  Si  l'un  des  aftres  eft  dans 
léquateur  ^  x'z=z  o  ^  y'-=.r^  &  l'on  a 


r  s 

& 


^.■■«-■«-■à'HK-SE--^ 


Ki 


IV 
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PROBLÊME    XVIIL 

A  hauteur  du  pôle  étant  connue, 
o*  deux  ajîres  dont  les  déclinaifons  & 
les  afcenjîons  droites  font  données  ^  étant 
vus  dans  un  même  almicantarath  5  trouver 
l'heure  de  Uohfervation^ 

La  i'^^*  formule  donne  deux  équa- 
tions entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaiibn  de  chaque  aftre ,  fon  angle 
horaire  &  fa  hauteur  :  chaffant  par  ces 
deux  équations  la  hauteur  ,  qui  eft  la 
même  dans  l'une  &  dans  l'autre ,  on  a 
une  équation  dans  laquelle  il  n'y  a  plus 
d'inconnus  que  les  fînus  des  deux  angles 
horaires. 

L'afcenfion  droite  de  chaque  aftre 
étant  donnée  ,  l'on  a  une  équation  entre 
les  finus  des  angles  horaires  ^  &  le  finus 
de  leur  différence  ou  de  leur  fomme  qui 
eft  donnée. 

Chaffapt  donc  par  ces  deux  derniè- 
res équations  l'angle  horaire  d'un  des 
aftres  5  on  parvient  à  une  équation  qui 
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détermine  l'angle  horaire  de  l'autre  5 
dont  l'afcenfion  droite  étant  donnée  ^ 
l'on  a  l'heure  de  l'obfervation. 

Exemple.  Soient  obfervés  dans  un 
même  almicantarath  deux  aftres  dont 
les  décHnaifons  font  vers  le  pôle  élevé , 
vers  le  méridien  fupérieur ,  tous  deux 
après  leur  paffage  au  méridien  ;  la  diffé- 
rence de  leurs  afcenfions  droites  ne  fur- 
paflant  pas  le  quart-de-cercle. 

Les  deux  finus  &  co-finus  de  déclinai- 
fon  étant  xy^  &  x'  y'^  &  les  co-finus 
des  angles  horaires  étant  u^  &  u'-^  la  i"^ 
formule  donne 

rrh — rsxzncuyy 

rrh — rsx'z=.cu'y': 

rsx-Yciiyzzzrrhzzzrsx'-^cu'y'y  ou 

r  s  X' — rs  x'zzzcu'y' — eu  y. 

Et  le  finus  de  la  différence  des  angles 
horaires  des  deux  aftres  étant /> ,  &  fon 
co-finus  étant  q  j  l'on  a  * 

ru=p^  (^rr —  u^  u')  4-  q  u^j  ou 

P       f  f  Ils.  <7"' 

't  Voye^  les  théorèmes  à  la  fin  de  cet  ouvrage^ 
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qui,  fubftitué  dans  l'équation  rsx — rsx^ 
=  c  u'y'  ^^  c  uy^  donne 

rr  s  X-  rrsx'  =  rc  u'y'-cpy  \/  (^rr-u'  lû)-  cq  u'yl 

OU  (faifant  rsx'  —  rsxzzzA^  rcy — cqy 
—  B,  cpyzzzC), 

rA-^Bu'z=zC^{rr  —  uu); 

D'où  l'on  tire 

Ayant  ainfi  l'angle  horaire  d'un  des 
aftres ,  ou  le  temps  écoulé  depuis  foa 
paffage  au  méridien  j  en  y  ajoutant  ou 
en  en  retranchant  la  différence  d^af- 
cenfion  droite  de  cet  aftre  &  du  Soleil, 
on  a  l'heure  de  l'obfervation. 

Corollaire  i .  Si  l'un  des  aftres  eft  dans 
l'équateur ,  x'  =  o ,  &  l'équation  pré- 
cédente eft  un  peu  plus  fimple. 

Corollaire  2.  Si  l'on  prend  5^=  — ^^ 

l'équation  eft  auffi  plus  fimple. 

Corollaire  3.  Si  les  deux  aftres  ont  la 
même  afcenfion  droite  ^  pz=zQ ^  qz=:r^ 
&  l'on  a 

f  r  s  f  X  —  x'  \ 
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PROBLÊME    XIX. 

E  S  déclinaifons  &  les  afcenjîons 
droites  de  trois  Etoiles  étant  données  j 
&  le  temps  écoulé  entre  les  momens  oà 
Fune  des  trois  fe  trouve  dans  un  même 
vertical  avec  chacune  des  deux  autres  , 
trouver  Vlieure  de  Inobservation  ^  &  la 
hauteur  du  pôle^ 

La  3"^*  formule  ,  pour  le  moment 
de  la  première  obfervation  ,  domie 
deux  équations  entre  la  hauteur 
du  pôle  ,  la  déclinaifon  de  la  pre- 
mière &  de  la  féconde  Etoile  ,  l'an- 
gle horaire  de  chacune  ,  &  leur 
angle  azymuthal  ^  qui  eft  le  même  : 
on  chafTe  donc  cet  angle  azymuthal  par 
ces  deux  équations  ^  &  l'on  a  une  équa- 
tion entre  la  hauteur  du  pôle  ,  la  décli- 
naifon de  la  première  &  de  la  fécon- 
de Etoile  ,  &  l'angle  horaire  de  cha- 
cune. 

La  même  formule ,  pour  le  moment 
de  la  féconde  obfervation ,  donne  deux 
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autres  équations  entre  la  hauteur  du 
pôle ,  la  déclinaifon  de  la  première  & 
de  la  troifieme  Etoile ,  l'angle  horaire 
de  chacune  ,  &  leur  angle  azymuthal  ^ 
qui  efl:  le  même  :  on  chaffe  donc  pareil- 
lement cet  angle  azymuthal  par  ces 
deux  équations ,  &  l'on  a  une  équa- 
tion entre  la  hauteur  du  pôle  ,  la  dé- 
clinaifon de  la  première  &  de  la  troi- 
fieme Etoile  5  &  l'angle  horaire  de  cha- 
cune. 

Les  quatre  équations  font  donc  rédui- 
tes à  deux  5  qui  ne  contiennent  plus  que 
la  hauteur  du  pôle ,  les  déclinaisons  des 
trois  Etoiles ,  6*  leurs  angles  horaires  ^ 
aux  momens  des  deux  olfervations. 

Et  la  hauteur  du  pôle  étant  la  même 
dans  chacune  de  ces  deux  équations ,  on 
les  réduit  à  une  feule  équation  ,  qui  ne 
contient  plus  que  les  déclinaijons  des  trois 
Etoiles  ^  les  angles  horaires  de  la  première 
&  de  la  féconde  ûm  moment  de  la  première 
ohfervation  ,  Ù  les  angles  horaires  de  la 
première  &  de  la  troifieme  au  moment  de 
la  féconde  obfervation, 

L'afcenfion  droite  de  chaque  Etoile 
étant  donnée  ,  on  chaffe  de  cette  équa- 
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tion  les  angles  horaires  de  la  féconde  & 
de  la  troifieme  étoile  aux  momens  des 
deux  obfervations ,  &  l'on  a  une  équa- 
tion qui  ne  contient  plus  que  des  quan- 
tités connues  avec  les  angles  horaires  de 
la  première  Etoile  aux  momens  des  deux 
obfervations. 

Le  temps  écoulé  entre  ces  momens 
étant  donné ,  c'eft-à-dire  ,  la  différence 
Gu  la  fomme  de  ces  deux  angles  j  on 
chaffe  l'un  des  deux  ,  &  l'on  a  une 
équation  qui  détermine  l'angle  horaire 
de  la  première  Etoile  au  moment  d'une 
des  obfervations  :  ce  qui  (  l'afcenfion 
droite  de  cette  Etoile  &  du  Soleil 
étant  connue  )  donne  l'heure  de  cette 
obfervation. 

D'où  l'on  détermine  l'angle  horaire 
de  la  féconde  ou  de  la  troiiieme  Etoile 
au  moment  de  fon  obfervation:  &  met- 
tant les  angles  horaires  de  la  première 
&  de  la  féconde  Etoile  ,  ou  de  la  pre- 
mière &  de  la  troifieme  ,  dans  une  des 
équations  qui  contiennent  la  hauteur 
du  pôle  ^  la  déclinaifon  de  ces  Etoiles 
&  leurs  angles  horaires  ^  on  a  la  hau- 
teur du  pôle» 
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Exemple.  Soient  trois  Etoiles  dont 
les  déclinailbns  font  vers  le  pôle  élevé , 
dont  les  différences  d'afcenfion  droite 
entre  la  première  &  la  féconde  ^  & 
entre  la  première  &  la  troifieme ,  ne 
furpaffent  pas  le  quart-de-cercle  j  foient 
ces  Etoiles  obfervées  vers  le  méridien 
fupérieur ,  &  après  leur  paffage  au  mé- 
ridien ;  la  première  &  la  féconde  dans 
un  même  vertical ,  &  après  un  temps 
donné  j  la  première  &  la  troifieme  dans 
un  autre  vertical. 

Soient  les  tangentes  de  leurs  déclinai- 
fons  X,  X',  X^'  :  les  finus  &  co-finus  de 
leurs  angles  horaires,  t,  u;  t! ^  u' ;  ^^  v; 
^'  -,  v'  :  les  finus  &  co-finus  des  angles 
azymuthaux  dans  les  deux  obfervations, 
TUy  n;  m! ^  n!  :  la  3""^-  formule  donne 
pour  le  moment  de  la  première  ob- 
fervation 


r  n 


u--cX 


m  t 


r  n s  u'  -  c  X' 


m 


r/ 


&  pour  le  moment  de  la  féconde  oh 
fervation 
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U 

E. 

m'           s  V —  c  X 

m'  ^ 

m'  ^'         • 

1% 


59 


Ces  quatre   équations    fe  réduifent 
donc  à  ces  deux: 


s   __  t'  X—tX' 

€    ""*"   t'  u 1  u'    9 

S           ^'X    ^X"^ 

c  ,S^  y  „_  3-  y'  • 

ces 

deux  à  celle-ci: 

/'X— ïX'          ^X—^X» 

t'  u  —  tu' 


^/y__^v'« 


Ou  (  le  finus  &  le  co-finus  de  la  dif- 
férence d'afcenfion  droite  de  la  pre- 
mière &  de  la  féconde  Etoile  étant  g 
&  d;  le  finus  &  le  co-finus  de  la  dif- 
férence d'afcenfion  droite  de  la  pre- 
mière &  de  la  troifieme  étant  7  ô^'^) 
l'on  a*     "' 

yt^X—ytX'—g'^X—g^X\ 

Ou  (  puifque  /  =  ^—-b  ^  ^  g^ 
^/  ^  £^^^2J1)  on  a  '  , 

dytX^gyuX-rytX'=g^^X-gyvX-rg^X". 
*  Voye:^  les  théorèmes  à  la  fin  de  cet  ouvrage^ 
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Mais  r  &  ^  étant  les  finus  des  angles 
horaires  de  la  première  Etoile  aux 
momens  des  deux  obfervations  ;  l'inter- 
valle entre  ces  momens  étant  donné  , 
&  le  finus  &  le  co-finus  de  l'arc  qui  lui 
répond  étant  p&^  q  ^  l'on  a  3-  =  i^:=^  ^ 
^v-=L  tLlAl  :  mettant  donc  ces  valeurs 

dans  l'équation  précédente ,  on  trouve 
pour  la  tangente  de  l'angle  horaire  de 
la  première  Etoile  au  moment  de  la 
première  obfervation 

r_l__    fr  g  y  X—g  ^  p  X—g  y  g  X—  r  g p  X'' ^ 

u  K''  (^y  X —  r  T  y  X'  — g  S'  q  X  -h  g  y  p  X-h  rg  q  X'J 

Ayant  ainfî  l'angle  horaire  de  la  pre- 
mière Etoile  au  moment  de  la  première 
obfervation,  l'on  a  auffi  l'angle  horaire 
de  la  féconde  Etoile  au  même  inftant, 
par  l'équation  r'zzz  ^^^=^:  &  la  hauteur 

du  pôle  5  en  fubftituant  les  valeurs  de  t 
&  de  î!  dans  l'équation 


:r  t'X~~tX' 


c  t'   u  —  tu 


Corollaire.  Si  l'on  prend  la  première 
Etoile  dans  l'équateur^  X=o,  &  le 
calcul  eft  beaucoup  plus  iimpie  ;  caria 

tangente 
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tangente  de  l'angle  horaire  de  cette 
Etoile  au  moment  de  la  première  ob- 
fervation  fe  réduit  à 

Ce  problême  peut  être  fort  utile  ûiv 
terre  &  fur  mer  y  parce  qu'il  n'y  a 
point  d'obfervation  plus  facile  ni  plus 
fûre  que  celle  de  deux  aftres  dans  un 
même  vertical. 


<E«v.  de  Maup.  Tom.  IV.' 
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PROBLÊME    XX. 


Rois  hauteurs  cTun  ctfire  étant  don- 
nées avec  les  deux  intervalles  de  temps 
écoulés  entre  ,  trouver  la  déclinaison  de 
i'ajîre  ^  &  la  hauteur  du  pôle. 

La  ï"' formule  donne  pour  les  mo- 
mens  des  trois  obfervations  ^  trois  équa- 
tions 5  dont  chacune  contient  la  hauteur 
du  pôle  5  la  déclinaifon  de  l'aftre ,  fon 
angle  horaire  ^  &  fa  hauteur.  La  hauteur 
du  pôle  &  la  déclinaifon  de  Faftre  étant 
les  mêmes  dans  chacune ,  en  les  chafTant 
Fune  &  l'autre  ,  les  trois  équations  font 
réduites  à  une  où  il  ny  a  plus  que  les 
hauteurs  qui  font  données ,  &  les  trois 
angles  horaires. 

Les  deux  intervalles  de  temps  écou- 
lés entre  les  obfervations  étant  donnés , 
on  a  deux  équations  entre  les  angles 
horaires  &  leurs  différences  ou  leurs 
fommes  ,  qui  répondent  aux  temps 
écoulés.  Par  ces  équations  chaffant  de 
i'équataon  précédente  deux  des  angles 
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raires  aux  momens  de  deux  des  ob- 
fervarions ,  /'c?/z  a  une  équation  qui  dé-- 
termine  V angle  horaire  de  Fajlre  au 
moment  de  la  troijieme  observation. 

Ayant  ainfi  l'un  des  angles  horaires 
connu  ,  en  le  mettant  dans  les  deux 
équations  qu'on  a  entre  les  angles  ho- 
raires &  leurs  différences  ou  leurs  fom- 
ines ,  on  trouve  les  deux  autres  ^  <&  Con 
a  les  trois  angles  horaires. 

Deux  de  ces  angles  fuiEfent  pour 
achever  la  folution  du  problème  ;  car 
reprenant  deux  des  premières  équations 
que  donnoit  la  formule ,  &  mettant  dans 
chacune  la  valeur  connue  de  l'angle  ho- 
raire qui  lui  convient,  on  a  deux  équa- 
lions  qui  ne  contiennent  plus  d'incon- 
nues que  la  hauteur  du  pôle  &  la  dé- 
clinaifon  de  l'ajire  ;  &  chaffant  par  ces 
deux  équations  l'une  de  ces  inconnues^ 
l'on  a  une  équation  qui  donne  la  décli- 
naison de  lajîre  ,  ou  la  hauteur  du  pôle  ^ 
&  tune  étant  donnée  ^  l'on  a  au£i-tôi 
Vautre. 

Exemple,  Soit  un  aftre  dont  la  dé- 
clinaifon  eft  vers  le  pôle  élevé ,  obfervé 
vers  le  méridien  fupérieur  ^  après  fon 
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paflage  au  méridien  ,  dans  trois  hau- 
teurs données  ;  les  arcs  qui  répondent 
aux  temps  écoulés  entre  les  obferva- 
tions  ne  furpaffant  pas  le  quart -de- 
cercle. 

Soient  les  trois  hauteurs  h ,  h\  U^ ;  les 
trois  co-finus  des  angles  horaires  u ,  u' , 
1/':  la  première  formule  donne  les  trois 
équations 

r  s  X  •==.  r  r  h  —  c  u  y 
r  s  X  -=.  r  r  h'"—  c  u' y 
r  s  X  z^^  r  r  A'^—  c  ii^ y^ 

D'où  chaffant  r  s  x  ^  on  ^l 

r  r  h  —  c  uyzzzrrK  —  cv! y 
r r h  — ^c  uyz^zrr h" —  c u"y^ 

D'où  chaffant  c  y^,  on  a. 

h— h'  A— A^ 

u — «'  ■        u — k'^* 

OuCfaifantA  — A^=Â,&>^— A''=A) 
hu  —  hu-rr^h  il^ —  h  u! . 

Mais  les  intervalles  de  temps  écoules 
entre  les  obfervations  étant  donnés;  &le 
iinus  &  co-finus  de  l'arc  qui  répond  au 
temps  écoulé  entre  la  première  &  la  fé- 
conde étant/?  &:  ^ i  &  k  fmus  &  co-iînus 
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de  Tare  qui  répond  au  temps  écoulé 
entre  la  première  &  la  troifieme  étant 
p'  &l   /j  l'on   a  les   deux   équations 

u'  _  qu^-n  &  u''  —  ijLi±i:  Et  fubfti- 

tuant  ces  valeurs  de  u^  &  de  i^'  dans 
l'équation  précédente ,  l'on  a    ' 

rhu-rhu^hq'u-hq^u-^-hpt-h  fu 

D'où  Ton  tire  pour  la  tangente  de 
fangle  horaire  de  l'aftre  au  moment  de 
la  première  obfervation 

rt  Trh-^rh  +  hq  —  Âf'T 

«  L  'hp  —  hp'  J* 

Connoiffant  ce  premier  angle  ho- 
raire ,  on  a  le  fécond  &  le  troi- 
fieme ,  en  remontant  aux  équations 
^,  _  ,_u-pi  ^  ^n _  ilfL^^^^Et  Ton  a 

les  trois  co-finus  u  ,  u'^^  ti-'\  dont  deux 
fiiffifent  pour  le  refte  de  la  folution  da 
problême. 

Car  la  i"^^*  formule  donnant 

rsx^=^rrk'z^cu'yt  ' 

On  a 

,, r  h'  n  —  r  h  u'        0^ 

S  X  = J 1    & 

-    "  Liiî, 
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rrk  —  rrh' 


C 


J  = 


u  —  u' 


Ou  (faifant  '-^L^— '-,i^  z=z  r  A  ;  %C 

^  U  —  u' 


U — -u-  ^ 


j- jc  rr=  rA;  & 
cyz=i  rB\  OU 

r  r  X  X  —  c  c  X  x=.rrA  A }  & 
c  c  {r  r — X  x^'=.rrBB. 

Et  chalTant  c  c  de  ces  deux  équations, 


on  a 


-aa\x  X  -Y  rrAAz=.9^ 


Et  faifant  rr^AA  —  BB  —  rC, 
l'on  a 

xxz=z^±{x/{CC^AA). 
On  a  ainfi  la  déclinaifon  de  l'aftre. 

Il  eft  facile  enluite  d'avoir  la  hauteur 
du  pôle  :  car  il  eft  évident  que  dans  les 
deux  équations  sx=zrA  ^  &icy=.r  B  y 
les  finus  &  co-finus  de  la  déclinaifon  de 
l'aftre  &  de  la  hauteur  du  pôle  fe  trou- 
vent combinés  de  la  même  manière.  On 
trouvera  pour  le  iinus  de  la  hauteur  du 
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pôle  la  même  expreffion  qu'on  vient  de 
trouver  pour  le  iinus  de  la  déclinaifon 
de  Faftre.   • 

s  s  ^-{'^~  \/  {c  c— A  A). 

Equivoque  attachée  à  la  nature  de  ce 
problême.  Si  l'on  veut  donc  en  faire 
ufage  ,  il  faudra  choifir  quelque  aftre 
dont  la  déclinaifon  diffère  affez  de  la 
hauteur  du  pôle ,  pour  que  Tune  ne  puiffe 
pas  être  prife  pour  l'autre. 

Scholie.  C'eft  ce  fameux  problême 
auquel  les  Géomètres  &  les  Aftronomes 
de  l'Académie  Impériale  de  Ruffie  fe 
font  tant  appliqués ,  &  dont  ils  ont  donné 
plufieurs  belles  folutions. 

Je  le  crois  cependant  plus  curieux 
qu'utile  ;  car  fur  la  terre  on  a  trop 
d'autres  moyens  de  trouver  la  déclinai- 
fon des  étoiles  &  la  hauteur  du  pôle^ 
pour  avoir  recours  à  celui-ci:  fur  la  mer, 
dès  qu'on  connoît  l'Etoile  qu'on  obfervCj 
on  a  par  les  catalogues  d'étoiles  la  décli- 
naifon, avec  plus  de  précifion  qu'il  n'eft: 
néceffaire  pour  la  latitude  nautique^  & 
fi  l'on  vouloit  fe  fervir  d'une  étoile  qu'on 

L  iv 
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ne  connût  pas^  ou  cbferver  entre  des 
nuages  une  étoile  qu'on  croiroitlamême 
que  celle  qu'on  auroit  oblervée  aux  pre- 
mières hauteurs ,  il  y  auroit  trop  de  péril 
de  fe  méprendre. 


PROBLÊME    XXL 

E  S  angles  horaires  de  deux  étoiles 
qui  pajfent  par  deux  almicantaraths  & 
par  deux  a^ymuths  dont  la  pojition  ejl 
inconnue ,  mais  confiante  ,  étant  donnés 
par  les  temps  écoulés  depuis  les  pajjages 
au  méridien  jujquaux  momens  où  elles 
coupent  ces  cercles  :  trouver  la  déclinaifon 
de  ces  étoiles  &  la  hauteur  du  pôle. 

Soient  deux  étoiles  dont  les  décli- 
naifons  font  vers  le  pôle  élevé ,  obfer- 
vées  au  méridien  fupérieur ,  à  leurs  paf- 
fages  à  deux  almicantaraths  &  à  deux 
azymuths ,  qui  foient  les  mêmes  pour 
l'une  &  pour  l'autre  ;  les  temps  écoulés 
depuis  les  pafl'ages  au  méridien  étant 
donnés  j  &  les  arcs  qui  leur  répondent 
ne  furpaflant  pas  le  quart-de-cercle. 

Soient  les  finus  &  co-finus  des  déclî- 
naifons  des  deux  hx.6At%x^y;  ^x\y' ; 
les  co-finus  des  angles  horaires  lorfque 
elles  paflent  au  premier  almicantarath 
r  &  v'y  &  les  co-finus,  lorfqu'elles  paffent 
au  2^-  v'^  &  y^^ 
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La  i'"'-  formule  donne  pour  le  paiïage 
au  premier  almicantarath 

r  rh:=z  rs  X -{- c  V  y 
rrhz^zrsx'-Ycv^y'iOU 


r  s  ______  v! y'  —  vy 


c 


On  a  de  même  pour  le  paffage  au 
fécond  almicantarath 


y'Il  yl  v"   y 

X  —  x' 


On  a  donc 


y' 


Nommant  tjt\S>cu^  u\  les  finus  & 
co-finus  des  angles  horaires  des  deux  étoi- 
les lorfqu'elles  palTent  au  premier  azy- 
muth  :  &  i!\  t'\  &  ii\  ii\  les  finus  & 
co-finus  lorfqu'elles  pafîent  au  fécond. 

La  3""^*  formule  donne  pour  le  paffage 
au  premier  azymuth 

r  n   ^       suy-j-r ex 
m  ty 

T  n  s  u'  y' —  r  c  x' 

-  =  -^^,-j, — :  ou 

*    ___  ^'  ^  y' — ^' '^  y 

r  c  """  t' uy y' — tu'yy'* 
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On  a  de  même  pour  le  paffage  au 
fécond  azymuth 


r  c  t'i'  u"yy'~  t"  u"'yy'* 


On  a  donc 

t' xy' —  t  x'y  ___^  t"'  X  y' —  t"  x'  y 
t' li—tUr  "~^  "t"'  uF—t"  u"'  * 

Ou  (nommant  p  le  finus  de  la  diffé- 
rence des  arcs  horaires  qui  ont  pour 
fmus  t  &  t':  &  p'  le  finus  de  la  différen- 
ce des  arcs  horaires  qui  ont  pour  (inus 
i^ &  i^':  ce  qui  donne  "^ rpz=Lt'  u^t u\ 
&  rp'—  t'"  u'—  é'  u"  )  l'on  a 

p'  t' xy' — ^p'  t  x^ yr=Lp  t'^'  xy' — pt*'  x'y: 

X    """   y     "^  pt"—p't'' 

Ou  (mettant  pour -fa  valeur  ^t—tt? 
prife  dans  l'équation  des  paffages  aux 
almicantaraths  ) 

X   v'  —  v'"  "^  p  t"  — p'  e* 


L'équation  des  paffages  aux  almican- 
taraths donne 

*  Voyî^  Us  Théorèmes  à  la  fin  de  cet  Ouvrage^ 
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Celle  des  paffages  aux  azymuths  donne 

On  a  donc 

Ou 

—    {v—v")     v[{pt'"—p>  t'y^{pt<'-^p'  tyy 

Ayant  ainfi  la  déclinaifon  d'une  des 
étoiles ,  on  trouve  facilement  la  décli- 
naifon de  l'autre  ;  &  Ton  a  la  hauteur 
du  pôle  par  Téquation 

r  s  _^___  y' y' -^-vy 


e 


Scholie.  Ce  problême  efl  un  des  plus 
beaux  &  des  plus  utiles  de  l'Aflronomie, 
puifque  fans  dépendre  de  la  connoif- 
fance  de  la  hauteur  du  pôle ,  il  fert  à 
trouver  la  déclinaifon  des  étoiles  ;  &  que 
fans  connoître  la  déclinaifon  des  étoiles , 
il  fert  à  trouver  la  hauteur  du  pôle  ;  & 
cela  par  les  moyens  les  plus  fimples , 
&  fans  avoir  befoin  d'aucuns  arcs-de- 
cercle.   On  doit  cette  méthode  à  M. 
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Mayer,  à  qui  l'Aftronomie  doit  tant 
d'autres  excellentes  choies.  On  peut  dire 
cependant  qu'il  l'a  plutôt  indiquée  que 
donnée.  Elle  eft  compliquée  ;  mais  fa 
beauté  &  fon  utilité  m'ont  fait  m'ap- 
pliquer  à  la  déduire  de  mes  formules , 
d'où  elle  découle  fort  naturellement,  & 
par  lefquelles  on  parvient  à  un  calcul 
^^^1.  fimple. 
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PROBLÊME    XXII. 


A  déclinaifon  du  Soleil  étant  donnée  > 
trouver  fur  mer  la  hauteur  du  pôle  par 
la  durée  du  jour^ 

Si  l'on  confidere  ce  problême  dans 
fa  plus  grande  fimplicité  ,  c'eft- à-dire  , 
fans  faire  attention  au  changement  du 
Soleil  en  déclinaifon  ,  au  changement 
de  lieu  de  l'obfervateur ,  &  à  l'altéra- 
tion que  la  parallaxe  &  la  réfraftion 
caufent  dans  l'apparence  de  la  hauteur 
du  Soleil  ;  la  folution  eft  très-facile  ,  & 
fuit  d'abord  de  notre  i'^  formule  :  car , 
pour  l'inftant  du  lever  ou  du  coucher 
du  Soleil ,  elle  donne  fans  peine  la  re- 
lation entre  la  hauteur  du  pôle  &  la 
durée  du  jour  par  l'équation 

r  s  x':=LC  II y^ 

Ceft  ainfi ,  ou  du  moins  dans  ces  cif^ 
conftances  ,  que  les  anciens  dérermi-^ 
noient  la  hauteur  du  pôle  :  &  Ptoléméé , 
qui  nous  a  laifle  les  hauteurs  du  pôle 
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d'un  grand  nombre  de  villes,  préféroit 
cette  méthode  à  toutes  les  autres. 

Ils  ignoroient  les  effets  de  la  réfrac« 
tion  &  de  la  parallaxe  ,  &  choififfoient 
pour  cette  obfervation  le  jour  du  folf- 
tice  y  parce  que  dans  ce  jour  le  Soleil 
ne  change  pas  fenfiblement  de  déclinai- 
fon.  Cependant  cette  ignorance  où  ils 
étoient  fur  la  réfraftion  &  la  parallaxe , 
&  le  peu  d'exaftitude  avec  laquelle  ils 
connoiffoient  l'obliquité  de  l'écliptique 
&  la  mefure  du  temps ,  rendirent  toutes 
leurs  hauteurs  du  pôle  défeftueufes. 

Prenons  donc  maintenant  le  problè- 
me avec  toutes  fes  circonftances  :  con- 
ïidérons  que  le  Soleil ,  du  matin  au  foir , 
change  de  déclinaifon ,  que  la  réfraftion 
le  fait  voir  plus  haut ,  &  la  parallaxe 
plus  bas  qu'il  n'eil  en  effet  ;  enfin  ,  que 
entre  les  deux  obfervations  de  fon  lever 
&  de  fon  coucher ,  l'obfervateur  a 
changé  de  lieu  lui-même. 

Notre  i""^' ïoxm\Ae rs X :=:cuy ^  qui 
exprime  la  relation  entre  la  hauteur  du 
pôle  ,  la  déclinaifon  du  Soieil ,  &  fon 
angle  horaire ,  ou  la  durée  de  fa  pré- 
fence  fur  l'horizon  ,  nous  donnera  la 
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relation  de  tous  les  changemens  qui  ar- 
rivent dans  ces  quantités»  Car  fuppo- 
fant  que  ces  changemens  ne  font  pas 
confidérables  ,  &  dijfferenciant  cette 
équation,  l'on  a 

rsdx  -^rxdszzzcu  dy-^cy  du  4-  uy  de» 

Ou  (mettant  pour  la  différentielle  des 
finus  &  co-finus  de  la  déclinaifon  du 
Soleil  le  petit  arc  t/2?  =  ^  =  —  '^^ 
&  pour  la  différentielle  des  finus  &  co- 
finus  de  la  hauteur  du  pôle  ou  de  la 
latitude  le  petit  arc  J  Z  =  îl^  =  —  L^  : 
&  pour  la  différentielle  du  co-finus  de 
l'angle  horaire^  le  petit  arc  de  Téquateur 
dE  =  '-^) 

dE—  ^d  D  +  ^d  L,  on 

ctyy  ' —    ccty  ' 

dE  —  ^^-JD  +  -^'- -JL, 

y  y  {ce — XX)  ,.^gy/^cc  —  X  x) 

Le  figne  eft  +  ou  —  félon  que  le 
changement  de  latitude  de  Toblerva- 
teur  coni'pire  ou  eft  contraire  au  chauv 
gement  de  déclinaifon  du  Soleil. 

Voilà  les  altérations  que  caufont  à  la 
durée  du  jour  ie  changement  du  Soleil 

en 
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en  déclinaifon  ,  &  le  changement  de 
latitude  de  l'obfervateur  :  il  y  en  a 
encore  deux  autres.  L'une  eft  celle 
que  caufe  le  changement  en  longi- 
tude de  l'obfervateur  ;  l'autre  eft  celle 
que  caufent  la  réfraftion  &  la  pa- 
rallaxe. 

Quant  à  l'altération  caufée  à  là  du- 
rée du  jour  par  le  changement  en  lon- 
gitude ;  l'obfervateur  connoiffant  la 
route  qu'il  a  faite  dans  la  journée  _,  &  à 
peu  près  la  latitude  où  il  eft  ^  il  a  la 
différence  des  longitudes  du  matin  & 
du  foir  j  &  le  temps  qui  répond  à  cette 
différence  eft  cette  altération. 

Quant  à  l'altération  caufée  par  la 
réfraftion  &  par  la  parallaxe  j  il  faut 
remarquer  que  la  réfraftion  élevant 
l'apparence  du  Soleil  ^  &  la  parallaxe 
la  baiffant  ^  fi  l'on  retranche  de  fa  ré- 
fraftion  la  parallaxe  ^  il  ne  refte  plus 
'  à  confidérer  que  l'effet  de  cette  diffé- 
rence ,  par  lequel  le  Soleil  paroît 
plus  haut  qu'il  n'eft  j  &  plutôt  le 
matin  &  pilus  tard  le  foir  qu'il  ne 
devroit  paroître.  Mais  la  parallaxe 
du  Soleil   eft    fi    peu   confidérable  ^ 

(Buv,  d&  Maup,  Toiîi,  IV",.  ^J 
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-qu'on   la   peut   négliger    ici   entière- 
inent. 

Il  fuffit  donc  de  chercher  de  corn- 
'bien  la  réfraftion  horizontale  alonge 
la  durée  du  jour  ,  tant  le  matin  que 
le  foir  ;  &  pour  cela  ^  ayant  la  quan- 
tité de  la  réfraftion  horizontale  ,  l'on  a 
par  les  problêmes  X  ou  XII ,  le  temps 
que  le  Soleil  emploie  à  s'élever  ou 
à  s'abaiffer  de  cette  hauteur  ;  & 
c'eft  l'altération  que  la  réfraâion 
caufe  à  la  durée  du  jour.  Mais  on 
a  un  moyen  plus  fimple  pour  trou- 
ver cette  altération  par  la  feule  ob- 
fervation. 

Car  négligeant ,  comme  on  le  peut 
faire  ici ,  les  petites  différences  de  la 
réfraftion  &  des  grandeurs  apparentes 
du  Soleil  ,  fon  diamètre  apparent  fe 
trouve  affez  exaftement  égal  à  la  quan- 
tité dont  la  réfraftion  horizontale  l'é- 
levé. 

Au  lever  du  Soleil  donc  ,  lorfqu'on 
voit  fon  bord  fupérieur  entamer  l'ho- 
rizon ,  fon  bord  inférieur  l'atteint  aftuel- 
lement ,  &  fon  centre  l'a  déjà  paffé  de 
la  moitié  de  fon  diamètre  ;  fi  donc  on 


fêtranche  de  l'heure  que  marque  la 
montre  dans  ce  moment  ^  la  moitié  du 
temps  que  le  Soleil  emploie  à  s'élevejf 
de  tout  fon  difque  ,  on  aura  l'heure 
que  marquoit  la  montré  au  moment 
de  l'émerfion  du  centre.  De  même  au 
coucher  du  Soleil ,  lorfqu'on  voit  fon 
bord  fupérieur  difparoître  dàiis  l'hori- 
zon ,  fon  bord  inférieur  l'atteint  aftuel- 
lement  ^  &  fon  centré  en  eu  encore 
éloigné  de  la  moitié  de  fon  diamètre  t 
il  donc  à  l'heure  que  marque  la  mon- 
tre dans  ce  moment  ,  on  ajoute  là 
moitié  du  temps  que  le  Soleil  emploie 
à  s'abailfer  dé  tout  fon  difque  ^  ort 
aura  l'heure  que  marque  là  mon- 
tre au  moment  de  i'immerfion  dit 
-centre. 

La  cotreftioh  totale  que  là  réfrac- 
tion rend  néceflaire  à  la  durée  du 
jour  ,   déterminée  par  l'inftant  où  lé 

})remiér  rayon  du  Soleil  paroît  dans 
'horizon ,  &  par  l'inftant  où  le  dernier 
rayon  y  difparoît ,  eft  donc  d'ajouter  à 
l'intervalle  entre  ces  deux  inftans  lu 
durée  entière  du  lever  ou  du  coucher 
du  Soleil.  Ceft  une  çhofe  remarquable 

M  il 
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&  heureufe  pour  le  Navigateur  ,  que 
la  grandeur  apparente  du  difque  du 
Soleil  foit  une  mefure  de  la  réfraftion 
horizontale ,  &  qu  elle  lui  ferve  à  en 
corriger  les  erreurs. 

Si  le  changement  en  latitude  de  Tob- 
fervateur  dans  la  journée  ëtoit  trop 
•grand  ,  l'expreflion  que  nous  ayons 
donnée  pour  la  correftion  qui  en  ré- 
fulte  feroit  défeftueufe ,  parce  que  nous 
avons  fuppofé  ce  changement  très-petit 
par  rapport  aux  autres  lignes  :  mais  il 
feroit  toujours  très -facile  au  Naviga- 
teur qui  voudroit  trouver  par  cette 
méthode  le  lieu  où  il  eft ,  de  diriger  fa 
Toute  du  matin  au  foir  de  telle  forte 
îqu'il  ne  s'approchât  ni  ne  s'éloignât 
beaucoup  du  pôle. 

Quant  au  changement  du  Soleil  en 
déclinaifon  ,  il  elr  évident  que  c'eft 
une  quantité  auffi  petite  qu'il  eft  ici 
îiécefîaire.  I 

Et  quant  aux  deux  autres  corre6Hons,      ' 
<:elle  qu'on  fait  pour  la  réfraftion  ,  & 
celle  pour  le   changement  de  longi- 
tude de  Tobfervateur ,  elles  feront  tou- 
jours  allez  juftes  (i  on  les  fait  avec 
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lès  précautions  que  nous  avons  mar- 
quées. 

La  plupart  de  ces  correâions  qu'il 
faut  faire  à  la  durée  du  jour  ohfervée., 
fuppofent  qu'on  ait  déjà  la  hauteur  du 
pôle  ,  qui  eft  ce  qu'on  cherche  :  on  dé- 
terminera donc  d'abord  groffiérement 
la  hauteur  du  pôle  ,  telle  que  la  donne 
la  durée  du  jour  fans  les  correftions  5. 
&  cette  hauteur  fera  affez  exafte  pour 
qu'on  puifTe  l'employer  dans  les  cor- 
reftions. 

La  durée  du  jour  ainfî  corrigée  , 
Fon  pourra  s'en  fervir  ,  comme  fi  la 
déclinaifon  du  Soleil  étoit  toujours 
la  même  ,  comme  fi  l'obfervateur 
n'avoit  pas  changé  de  lieu  ,  & 
comme  s'il  n'y  avoit  ni  réfraftion 
ni  parallaxe.  Et  l'on  aura  fur  la  mer 
là  hauteur  du  pôle  avec  plus  d'exac- 
titude que  les  anciens  Aftronomes 
ne  l'avoient  fur  la  terre  au  jour  du 
folftice. 

Malgré  tout  ce  que  j'ai  fait  pour 
rendre  cette  m.éthode  univerfelle ,  elle 
a  encore  une  reftriftion  à  laquelle  la 
nature  de  la  chofe  la  borne  :  lorfque  le 

M..iii  :, 
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Soleil  eft  dans  Téquateur ,  la  durée  du 
jour  étant  la  même  par  toute  la  terre , 
elle  ne  fauroit  fervir  pour  déîi^ïmnQV 
la  toutçur  du  pôle,  ^ 


■^jL        ^r  i2f5ij  ^ 
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iSl 


î^.    Les  Jinus  de 
deux  arcs  ,   dont  le     ^ 
plus  grand  ne  fur^ 
pajfe  pas  le   quart--  jA, 
de  -  cercle    ,     étant 
EB=a,FD  =  ^i 

leurs  co-finus  CB 
s=:b  ,  CD  =  C  y  le  Jinus  de  leur  dif- 
férence E  K  =  p ,  fon  co'fnus  C  K  =  q  :. 
L'on  a 

r  a  =  q« — pC 

rb==pct -I- qê* 

r  p  =  a  b  —  a  c 
tq=act-i.hc. 


2.  *î?  /^z:^/2  ^èx 
^èr/AT  arcs  furpajfe 
h  quart- de -cercle  y 
leur  différence  de-- 
meurant  plus  petite 
que  le  quart  -de- 
cercle^  k  point  jy  tombe  de  l'autre  côti 

iv 
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de  C  ',  C  devient  négatif  ^  tout  le  rejîe 
demeurant  le  même  :  &  l'on  a 


t  a 

rb 
rp 
rq 


qa  +  pC 
pa qç 

c^  b  -}-  a  C 
;  a  <»  ' —  b  C, 


3.  SI  la  différence 
des  deux  arcs  fur-  ^ 
paffe  le  quart  -  de- 
cercle  ,  le  point 
D  tombe  de  Vautre 
coté  de  Ç>  j  le  point 
K  aujji  y  C  &  G[  deviennent  négatifs  :  & 
ton  a 

ra  =  — q«4-hpc 
rb  =  pûi  +  qC 
rp  =  ab-i-ac 
rq  =  -^a«t-|-bc 
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THÉORÈME. 

I .  Les  Jinus  de 
deux  arcs  dont  la 
fomme  ne  furpajfe 
pas  le  quart  -  de-'  A 
cercle  ,  étant  E  B 
=  a  5  F  D  =  a  . 

leurs   co-Jinus  C  B 

=  b,    CD=:C;    le  Jinus   de    leitr 

fomme  E  K  =  p  ,  [on  co  -Jinus  C  K 

=  q  ;  Voîi  a 

ra=:p  ^—  q« 
f  b  =  p  «  -h  q  C 
rp  =  a  ^  -h  «  b 
Tq  =  —  a^+bc 

2,  5*^'  chacun  des 
deux  arcs  étant 
plus  petit  que  le 
quart  -  de  -  cercle  , 
leur  fomme  furpajfe 
le  quart  -de-  cercle  y 
le  point  D  tombe 
du  même  côté  de  Q  ^  &  le  point  K  de 
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T autre  ;  q  devient  négatif  j,  tout  le  rejle 
demeurant  le  même  :  &  Von  a 

ra  =  pc  +  q«« 
rb  =  pa  —  qC 
rp=:  aC  +  et  b 
rq  =  act  — bc. 

3«  *Sr  l'un  des 
'deux  arcs  furpaffh 
le  quart-'de-cercle  ; 
le  point  D  tombe 
de  Vautre  coté  de 
C  y  le  point  K  aujji  ; 
^  Ê*  q  deviennent  négatifs  :  &  Von  a 

ta  =  — p^+qû^ 
rb  =  pa-f.  q  c 
rp  =  —  aC  +  ab 
rq  =  a«  +  bé'. 
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Pour  perfeftionner   la  théorie  de  la 
Lune  &  celle  de  la  Terre* 
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SUR    LA   PARALLAXE 

DE    LA   LUNE. 

N  trouvera  dans  l'Ouvrage  fui" 
vant  des  règles  pour  perjecHon-* 
ner  la  théorie  de  la  Lune  &  celle  de  la 
Terre,  On  y  verra  la  relation  que  ces 
deux  planètes  ont  entr  elles  y  combien, 
il  ejl  nécejfaire  y  pour  déterminer  les 
lieux  de  la  Lune  ,  de  connoitre  la 
figure  de  la  Terre  ;  6*  comment  les 
obfervations  de  la  Lune  pourroient  dé- 
terminer cette  figure  ^  fi  elle  nétoit  pas 
déterminée» 

Je  me  fuis  fondé  ^  &  je  crois  quoji 
peut  fe  fonder  fur  la  figure  de  la 
Terre  qui  réfulte  de  la  comparaifon  de 
notre  mefure  du  degré  du  méridien 
au  cercle  polaire  ^  &  de  celle  que  M, 
Picard  avoit  prife  de  l'arc  du  méri- 
dien  entre  Pans  &  Amiens  _,  corrigée 
par  les  obfervations  que  nous  avons 
faites  fur  fon  amplitude.  Si  cependant 
quelqu'un   voulait  fuivre  d'autres   me^ 
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fures  y  toutes  les  règles  que  je  donne 
s\  appliqueroient  avec  la  même  faci-^ 
lité  y  &  ces  mefures  y  qui  fergient  la 
Terre  plus  alongée  vers  les  pôles  que 
les  nôtres  ne  la  font  applatie  y  ren- 
droient  encore  nos  règles  plus  nécef- 
faires»  Enfin  ,  on  trouvera  dans  l'Ou- 
vrage  fuivant  un  moyen  pour  décider 
entre  toutes  les  différentes  mefures  3 
quelles  font  celles  qui  ont  fait  connoitre 
la  vraie  figure  de  la  Terre, 

Toutes  les  méthodes  qu'on  a  fuivies 
jufquici  pour  déterminer  cette  figure  , 
font  fondées  fur  la  comparaifon  de 
deux  degrés  de  la  Terre  l'un  avec 
Vautre  ;  &  fuppofent  dans  tous  les  de^ 
grés  intermédiaires  une  inégalité  pro^ 
ponionnée  à  celle  quon  trouve  entre 
les  deux  degrés  ^  extrêmes^  Cette  fup^ 
pofition  p&roit  fi  légitime  5  que  per^ 
fonne  encore  na  fait  difficulté  de  Uad^ 
mettre  :  mais  fi  quelqu'un  la  révoquoit 
en  doute ,  il  trouveroit  dans  V Ouvrasse 
fuivant  une  méthode  pour  déterminer  la 
fissure  de  la  Terre  ^  qui  nyefi  point 
affujettie. 

Cet  Ouvrage  fe  réduit  a  trois  points 


DE     LA    Lune.       191 

principaux,  i^,  A  l'tifage  des  mefures  de 
quelques  arcs  de  la  fur j ace  de  la  Terre 
pour  perfectionner  la  Géographie  &  la 
Navigation.  2^.  A  Vufage  des  expé^ 
riences  des  pendules  pour  déterminer 
les  quantités  &  les  direclians  de  la 
gravité.  3^.  On  y  verra  comment  on 
doit  fe  fervir  des  dimenfons  de  la  Terre 
pour  perfectionner  la  ttiéorie  de  la 
Lune. 

Il  y  a  deux  méthodes  pour  parve^ 
nir  CL  la  connoiffance  des  mouvemens 
de  la  Lune  ;  la  première  efl  de  retnon- 
ter  à  leurs  eau f es  ,  6*  de  rechercher 
par  les  lois  de  la  Mécanique  ,  quels 
ils  doivent  être  :  cefl  la  méthode  que 
M..  Newton  &  quelques  autres  grands 
Géomètres  ont  fuivie. 

La  féconde  efl  de  découvrir  par  les 
oh ferv Citions  quels  font  les  mouvemens 
de  la  Lune  ^  &  de  tâcher  de  réduire 
fes  irrégularités  apparentes  à  quelque 
règle  :  c'efl  aux  Aflronomes  à  nous 
fournir  les  ohfervations  qui  peuvent 
nous  conduire  dans  cette  recherche  :  & 
quelques-uns  ont  déjà  beaucoup  avancé 
un  travail  aufji  utile^ 
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Laquelle  de  ces  deux  méthodes  ou  on 
fuive  ,  on  ne  fauroit  parvenir  à  la 
théorie  de  la  Lune  que  par  fes  lieux 
exaBement  déterminés  dans  les  deux  : 
ce  font  les  bafes  fur  lefquelles  cette 
théorie  fera  fondée  j  c'ejî  cette  partie 
que  fai  entreprife  y  &  pour  laquelle 
j'efpere  donner  dans  l'Ouvrage  fuivant 
des  règles  plus  exacies  que  celles  dont 
on  s'ejl  jufquici  fervi. 

Mais  cette  théorie  de  la  Lune  eft-  elle 
une  chofe  de  fi  grande  importance  ,  & 
mérite-t-elle  tant  de  travaux  &  tant  de 
recherches  ?  Je  ferois  trop  long  (i  je 
voulois  parcourir  ici  toutes  fes  utilités 
pour  V AJlronomie  ,  &  pour  V économie 
univerfelle  des  deux.  Il  fuffira  de  dire 
que  la  fcience  des  longitudes  fur  mer 
en  dépend  ;  &  d'expliquer  quelle  eft  la 
connexion  entre  les  longitudes  &  cette 
théorie. 

Tout  le  monde  fait  que  la  différence 
en  longitude  de  deux  lieux  de  la  Terre  , 
efl  l'angle  que  forment  les  plans  des 
méridiens  de  ces  lieux.  La  Terre  tour- 
nant en  Z4  heures  autour  de  fon 
axe    d'un    mouvement    uniforme   ^    & 

préfcntant 
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préfentant  au  Soleil  fuccejjivement  les 
pla?is  de  tous  les  méridiens  ^  ranp-le 
compris  entre  deux  de  ces  plans  ejl 
donné  par  le  temps  qui  s'écoule  depuis 
que  le  Soleil  femble  pajjer  d'un  méri^ 
dien  à  C autre. 

Si  do7ic  on  pouvoit  tranfporter  une 
horloge  réglée  fur  le  midi  de  quelque 
lieu  ^  fans  que  V égalité  de  fon  mouve- 
ment fût  altérée  _,  la  différence  quon 
trouveroit  entre  rheure  marquée  par 
cette  horloge  _,  &  V heure  du  lieu  où  elle 
arriveroit  _,  donneroit  de  la  manière  la 
plus  Jîmple  la  différence  en  longitude  de 
ces  Lie ujc m 

Les  horloges  à  pendule  font  des  inf- 
t rumens  fî  parfaits  ^  qu  elles  peuvent 
pendant  plufieurs  mois  conferver  l'heu^ 
re  fur  laquelle  elles  ont  été  réglées. 
Mais  fi  elles  font  capables  d'une  fî 
grande  p^fi^ff^  lorfqu  elles  demeurent 
dans  les  lieux  ou  elles  font  ,  la  cauje 
même  de  cette  régularité  ,  le  pendule 
qui  les  règle  ^  les  dérange  continuel- 
lement fi  on  les  tranfporte.  Juf qu'ici 
aucune  de  celles  qui  ont  pour  prin^ 
cipe    de  leur  exactitude   le   mouvement 

(Eu Y.  de  Maup.  Tom.  IV ^^        •     N 
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d'un  pendule  ,  ?i'a  pu  conferver  pen* 
dant  les  voyages  une  ajfe^  grande  éga- 
lité dans  fon  mouvement  ^  pour  appor^ 
ter  fidèlement  H heure  d'un  lieu  à  un 
autre^  Et  toutes  les  autres  fur  qui 
V agitation  auroit  moins  £effet  ,  font 
Vûrr  leur  confiruclion  expofées  à  des 
irrégularités  qui  les  rendent  incapables 
de  conferver  l'heure  ajfe^  exaBement  _, 
quand  inême  elles  ne  feroient  pas  tranf 
portées. 

On  peut  fuppléer  au  tranfport  des  hor^ 
loQ'es  y  en  ohjervant  quelque  phénomène 
par  le  moyen  duquel  on  puijfe  comparer 
les  heures  auxquelles  il  efi  apperçu  dans 
différens  lieux.  On  a  par  la  différence 
de  ces  heures  ^  la  différence  en  longitude 
de  ces  lieux. 

Les  éclipfes  de  la  Lune  &  du  Soleil 
font  les  premiers  phénomènes  de  cette 
efpece  qui  fe  préfenterent.  Niais  la  ra-* 
reté  de  ces  éclipfes  ^  &  le  peu  d'exac- 
titude avec  laquelle  on  avoit  autrefois 
la  mefure  du  temps  ^  faifoient  quil 
ny  avoit  qu'un  peut  nombre  de  lieux 
dont  la  pofitîbn  fût  connue  _,  &  encore 
Vétoit  «•  elk   affe^    imparfaitemmu    La 
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Géographie  étoit  dans  une  grande  coîi- 
fiijiGîi  y  lorf qu'on  découvrit  de  nou" 
veaux  ajlres  capables  de  tout  réfor^ 
mer  /  ce  furent  Les  fatellites  de  Jupi- 
ter y  dont  on  fit  une  fi  heureufe  avvli^ 
cation  aux  loîis^itudes.  Au  lieu  d'un 
très  -petit  nombre  d'éclipfes  que  le  So- 
leil &  la  Lune  préfentoient  à  nos  yeux 
chaque  année  ^  il  ny  avoit  vlus  de 
mois  ou  ces  afires  ji'offrifient  plufieurs 
fpeclacles  de  cette  efpece»  Ils  font  au- 
tour de  Jupiter  des  révolutions  fi  fré- 
quentes 5  que  tous  les  jours  quelquiui 
a  eux  s'éclipfe  dans  t ombre  de  cette 
planète  ^  pour  reparoître  bientôt  après  j 
&  ces  immerfions  &  érnerfions  font  au- 
tant  de  phénomènes  infiantanés  _,  qui 
déterminent  les  longitudes  des  lieux  où 
on  les  ohfêrve, 

Aiijfi  dans  un  fort  court  efpace  de 
temps  ^  on  vit  Jaire  à  la  Géographie 
de  plus  grands  progrès  quelle  nen  avoit 
faits  pendant  un  grand  nombre  de  fiecles. 
Il  ne  jalloit  ^  comme  on  voit  ^  que  comr 
parer  les  heures  auxquelles  une  même 
immerfion  ou  émerfion  de  quelque  fateU 
■Ute   avoit    été  obfervée   dans  les   lieux 

Nij 
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dont  on  cherchoit  la  différence  en  lon- 
gitude. Mais  M.  Caffini  rendit  la  chofe 
encore  plus  utile  ,  çn  conjlruifant  des 
tables  du  mouvement  des  fatellues  ^  par 
lef quelles  le  calcul  des  immerjions  & 
émerfions  pour  le  méridien  de  quelque 
lieu  5  fupplée  à  V observation  immédiate 
qui   auroit  été  faite  dans   ce   lieu  ^    & 

-difpenfe  en  quelque  forte  d'une  des 
obfervations^ 

Il  ny  a  donc  rien  à  defirer  aujour- 
d'hui y  fi  ce  Jiefl  peut  -  être  quelque 
précifion  fuperflue  ,  lorfquon  voudra 
déterminer  la  longitude  d^e  quelque  lieu 
fur  la  terre.  Mais  il  nen  efl  pas  ainfî 
fur  la  mer» 

Quoique  le  Navigateur  parti  de 
quelque  port  ,  fût  par  le  calcul  à 
quelle  heure  le  phénomène  y  efl  vil  / 
pour  pouvoir  y  comparer  l'heure  à 
laquelle  ce  phénomène  efl  vu  au  lieu  oit 
il  efl  5  dont   il  ignore  la  (ituation  ^  il 

,   faut  une  obfervatwn  immédiate  ,  &  cefl 

,  ce  que  l'agitation  du  vaiffeau  ne  permet 
point, 

La    longueur   des   lunettes  jufquici 

^  néceffaire  pour  pouvoir  obferver  les  im-- 
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merjions  &  les  émerjîoîis  des  fatelli" 
tes  5  &  la  petiteffe  du  champ  de  leur 
vifion  ,  font  qiià  la  moindre  agita- 
tion du  vaijfeau  Von  perd  de  vue  le 
fatellite  ^  fuppofé  quon  l'ait  pu  trou-- 
ver, 

Jufquici  Von  a  vu  que  la  détermi- 
nation  des   longitudes  fur  mer  ne   dé- 
pendoit  que  de  Vune  ou   de  Vautre  dc' 
ces    deux    chofes  ^    ou    d'une    horloge 
dont  le  mouvement  ne  fût  point  troublé 
par  r agitation   de   la   mer  y    ou   d'une^ 
lunette   avec   laquelle   on  pût  ,    malgré 
cette   agitation  ,    obferver   les  fatellites. 
de    Jupiter,     L'un    ou    l'autre    de    ces 
deux   moyens    donneroit  fur  le   champ 
la   loîintude   au   Navigateur   le    moins 
habile.    Mais  il  fe  trouve  d.ans  l'un  & 
l'autre  de  grandes  difficultés.   En  voici 
un    troifieme    qui    dépend    de    plus    de. 
circonflances  ^   mais  par  lequel  je  crois^ 
qu'il  y  a  beaucoup  plus.d'efpéroMce  de- 
réujjir. 

Il  ny  a  dans  les  deux  aucun  phé-^ 
nomene  plus  fubit  _,  ni  plus  facile  à' 
objerver  ,  que  l' occultation  des  Etoiles-^ 
lorfque  la  Lune  paffe  au  devant  d'elles  ^, 

Niij 
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&    leur   réappantion    lorfque    la    Lune 
cejfe    de  fe    trouver   entr  elles   &    nous. 
On  peut    ohjerver    ce  phénomène   avec 
une  très -courte  h^  nette  _,    on  peut  Voh- 
ferver  à   la  vue  fïmple  lorfque  r Etoile 
ejî  jort    brillante  ,     &    que     la   partie 
éclairée    du    difque    de    la    Lune    nejl 
pas  affe^  grande  pour  la  ternir.   Mais 
il  ne(l  pas  néceljaire  que  la  Lune  paffe 
précijément     au     devant     d'une    Etoile 
pour  marquer  un  injtant  déterminé.    Le 
mouvement   de   cette  planette  ejl  fi  ra- 
pide y    que  Ji  l'on  rapporte  fa  (ititation 
à   deux   Etoiles  fixes  ,   elle  forme  avec 
ces  deux  Etoiles  un  triangle  qui  _,  chan- 
geant  continuellement  de  figure  ,  peut 
être  pris  pour  un  phénomène  inflantané  ^ 
&  détermitier  le  moment  auquel  on  l^oh- 
ferve.  Il  ny  a  plus  d'heure  de  la  nuit  , 
il  71  V  a  plus  d"" heure  oit  la  Lune  &  les 
Etoiles  Joient  vifihles  ^  qui  n  offre  à  nos 
yeux  un  tel  phénomène  y   &  nous  pou- 
vons  par  le  choix  des  Etoiles ,  par  leur 
pofition.  &  par  leur  fplendeur ,  prendre 
^ntre   tous   les   triangles   celui    qui  fera 
le  phénomène  le  plus  propre  pour  l'ob" 
fervation. 
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Pour  parvenir  maintencbnt  à  la  con-- 
noijjance  des  longitudes  ,  il  faut  deux 
chofes  ^  l'une  ,  quon  obferve  fur  mer 
avec  aïfe^  d'exaclitude  le  triangle  for^ 
mé  par  la  Lune  &  les  deux  Etoiles  ; 
Vautre  ,  quon  co?i7ioijfe  ajfe:^  exacle- 
ment  le  mouvement  de  la  Lune  pour 
favoir  quelle  heure  marqueroit  la  pen- 
dule réglée  dans  le  lieu  d'où  l'on  ejî 
parti  j  lorfque  la  Lune  forme  avec  les 
'deux  Etoiles  le  triangle  tel  quon 
r  obferve, 

Qiiant  à  ce  qui  regarde  Cobferva" 
lion  j  on  a  fur  iner  ajje:^  exaclement 
r  heure  du  lieu  oit  Von  efl  ,  6*  par 
conféquent  F  heure  à  laquelle  elle  fe 
fa.it.  Depuis  quelques  années  ^  l'on  as 
un  inflrument  avec  lequel  on  peut  ^ 
malgré  V agitation  du  vaiffeau  _,  pren- 
dre les  angles  entre  la  Lune  &  les 
Etoiles  5  avec  une  juftejfe  ajfe:^  grande 
pour  déterminer  le  triangle  dont  nous 
avons  parlé.  Al,  de  Fouchy  s' efl  appli^ 
q^é  à  le  perfectionner  ;  &  dans  l'état  où 
il  efl  y  il  donne  une  exaËitude  afe:^ 
grande  pour  que  cette  partie  de  la  rné^- 
tho-ic  fait  remplie^. 

N  iy 
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La  difficulté  fe  réduit  à  la  théorie 
de  la  Lune  ;  à  connoitre  affe:^  exacie- 
ment  fes  dijîances  &  fes  mouvemens  , 
pour  pouvoir  calculer  à  chaque  injlant 
fa  pojition  dans  le  Ciel  ^  &  déterminer 
a  quel  injlant  pour  tel  ou  tel  lieu  le 
trianQ-le  quelle  forme  avec  deux  Etoi- 
les fixes  ,  fera  tel  ou  tel. 

Nous  ne  diffiniulerons  point  que  cefl 
en  ceci  que  confifce  la  plus  grande  dif- 
ficulté.   Cet  aflrc  qui  a  été  donné  à  la 
Terre  pour  fatellite  y   &  qui  femhle  lui 
promettre    les    plus    grandes    utilités    y 
échappe  aux   ujages   que   nous  en  vou- 
drions faire  ^  par  les   irrégularités    de 
fon     cours.     Aucunes     tables    publiées 
nom  donné  jufquici    affe^    exaSement 
les   lieux   de   la   Lune  y  pour  pouvoir 
déterminer  la^  longitude  avec  une  précis 
fion  fufiifante.    Cependant  fi  Von  penfe 
aux  progrès    qua  fait    depuis    quelque 
temps  la   théorie   de  la   Lune  ,    on  ne 
fauroit  s^ empêcher  de  croire  Que  le  temps 
efi  proche  où  cet  afire  qui  domine  fur 
la  mer  y    &  qui  en  caiife  le  flux  &  re-- 
flux  y  enfeignera  au  Navigateur  à  s*^ 
conduire* 
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^^lelles  que  foient  les  caufes  des  ir-- 
régularités  de  fon  mouvement  _,  les  oh- 
fervations  ont  appris  qu  après  zzj  lu- 
naifoîîs  y  cefl-à-dire^  zzj  retours  de 
la  Lune  vers  le  Soleil  ,  les  circonf- 
tances  du  m.ouvement  de  la  Lune  , 
redevenant  les  mêmes  par  rapport  au  So- 
leil  &  à  la  Terre  ,  ramènent  dans  fon 
cours  les  mêmes  irrégularités  quon  y 
avoit  obfervées  zS  ans  auparavant. 
Une  fuite  d' oh  fervations  continuées  pen- 
dant une  telle  période  avec  affe:^  ^'^ffi' 
duité  &  d'exaclitude  ,  donnera  donc  le 
mouvement  de  la  Lune  pour  les  périodes 
fuivantes. 

Ce  travail  Jî  long  &  Ji  pénible  d'une 
période  entière  bien  remplie  d'obferva-^ 
lions  ,  fut  entrepris  par  M.  Halley  , 
lorfquil  étoit  déjà  dans  un  âge  ji  avan- 
cé _5  quil  ne  fe  flattoit  plus  de  le  pou- 
yoir  terminer.  Ce  grand  &  courageux 
AJlronome  nous  avertit  que  n  étant 
encore  quà  la  fin  d^une  autre  période 
qui  ne  contient  que  iii  lunaifons  _, 
&  qui  ne  donne  pas  fi  exaciemejit  que 
celle  de  zzj  ^  le  retour  des  mêmes  iné- 
galités 5   il  pouvoit  déjà  détermin^er  fur 
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mer  la  lonntuie  ^  à  zo  lieues  près 
vers  réqiiateur  ^  à  ib  lieues  près  dans 
nos  climaîs  ,  6*  plus  exactement  en- 
core ,  plus  près  des  pôles^  On  fent 
quelle  ejî  lautorlté  d'un  homme  qui 
a  joint  au  plus  profond  favoir  dans 
r Ajlronomie  ,  toute  la  pratique  de  la 
Navigation,  Jaloux  de  fes  obferva^ 
lions  y  ou  voulant  peut-être  les  ré  fer- 
ver  toutes  pour  fa  nation  ^  il  ne  les  a 
point  publiées. 

Mais  on  naura   rien    à  defîrer  ^    & 

l'on   aura   l'ouvrage  le  plus   utile  pour 

les  longitudes  5  fi  le  travail  qiia  entre- 

pris   M,   le  Monnier  s' accomplit,   De^ 

puis    au  il    s'eft    attaché    à    la    théorie 

de  la  Lune  ,   il  a  fait  un  fi  grand  nom-- 

bre   d'' excellentes   obfervations    ,    quon 

ne    fauroit    efpérer  de   voir  cette  partie 

de    la  période    mieux    remplie  y    &    le 

dernier  fuccès   de  ce   travail  ne  dépend 

plus  que  de  fa   vie  &    de  fa  famé.  Et 

comme  il  efl  néceffaire  que  la  fuuation 

des  Etoiles  fixes  qui  doivent  former  le 

triangle    avec   la    Lune  foit    bien   con- 

nue  5  il  a  déjà  déterminé  les  déclinaifons 

&  les   afcenfions   di^oites   de  plufieurs  ^^ 
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avec  r exaUitude  qu  on  fait  qu'il  apporte 
dans  r Aflronomie, 

Il  faut  avouer  que  la  méthode  que 
nous  propofpns  pour  les  longitudes  ^ 
demandera  plus  de  fcience  &  de  foin 
quil  ncn  eût  fallu  ^  fi  Von  eût  pu 
trouver  des  hor loties  qui  confervaffent 
fur  mer  Fégalité  de  leur  mouvement  , 
ou  des  lunettes  avec  lejquelles  on  pût 
ohferver  fur  mer  les  fatellites.  Mais  ce 
fera  aux  Mathématiciens  à  fe  charger 
de  la  peine  des  calculs  :  &  pourvu  qu'on 
ait  les  élémens  fur  lef quels  la  méthode 
ejt  fondée  ,  Von  pourra  par  des  tables 
eu  des  inflruniens  ^  réduire  à  une  grande 
facilité  la  pratique   d'une    théorie    dif- 

"  c    '  î 

jLCiLe. 

Cependant  la  prudence  voudra  qu'au 
commencement  on  ne  faffe  qu'un  ufage 
fort  circonfpecî  de  ces  inftrumens  ou 
de  ces  tables  y  &  qu'en  s'en  fervant  on 
ne  néglige  aucune  des  autres  pratiques 
par  lefquelles  on  eflime  la  longitude  fur 
mer.  Un  long  ufage  en.  fera  connoitre 
la  fureté.  On  ne  s'efl  fans  doute  fervi 
qu'en  tremblant  des  inflrumens  les  plus 
fini  pies    de   la   Navigation  y    lorf qu'on 
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leur  a  confié  fa  vie  pour  la  première 
fois. 

Si  la  Lune  étoit  beaucoup  plus  éloi- 
gnée de  la  Terre  ,  ou  Ji  la  Terre  étoit 
beaucoup  plus  petite  quelle  nejl ,  dans 
quelque  lieu  que  fût  placé  celui  qui  ob- 
Jerve  la  Lune  ,  il  la  verroit  au  même 
point  des  deux  y  G*  les  lieux  vrais  ,  <& 
les  lieux  obfervés  feroient  les  mêmes. 
Mais  la  grojjeur  de  la  Terre  &  la  pro- 
ximité de  la  Lune  ,  font  quelle  efl  vue 
dans  différens  lieux  du  Ciel ,  félon  les 
lieux  de  la  Terre  ou  efl  placé  celui  qui 
l'obferve. 

Les  méthodes  que  je  donne  dans  V ou- 
vrage fuivant  ^  ferviront  à  réduire  plus 
exacîement  quon  ne  Va  fait  jufquici  ,. 
ces  lieux  les  uns  aux  autres.  Si  la 
théorie  de  la  Lune  donne  fes  lieux  par 
rapport  au  centre  de  la  Terre  ^  nos  mé- 
thodes ferviront  à  déterminer  pour  cha- 
que point  de  la  furface  de  la  Terre  ,, 
les  lieux  oà  Vobfervateur  la  verra  ,  6* 
par  conféquent  le  triangle  quelle  for- 
mera avec  les  Etoiles,  Si  au  contraire, 
on  a  les  lieux  obfervés  de  la  Lune  ,. 
nos  méthodes  les    réduiront    aux   lieux 
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vrais  y  &  ferviront  à  former  une  théo^ 
rie  exaUe, 

On  verra  dans  cet  Ouvrage  de  quelle 
utilité  il  ferait  pour  la  perjeSion  de  ^la 
théorie  de  la  Lune  ^  quon  eût  des  oh-' 
fervations  de  cet  aflre  ^  faites  en  même, 
temps  dans  les  lieux  les  plus  éloignés. 

Je  nai  vlus  qu'un  mot  à  dire  fur 
cet  Ouvrage.  L'exacluude  quon  y  pro- 
pofe  ejl-elle  nécejpiire  y  ou  neft-elle 
■quune  exaclitude  fuperflue  ?  N'y  pouf 
fons-nous  point  la  fpéculation  au  delà 
des  be foins  de  la  pratique  _,  ou  même. 
au  delà  de  ce  que  la  pratique  peut  at- 
teindre t  Quelqii  étrange  qiiil  paroife. 
de  jujlifier  la  précifion  da.ns  des  Sciences 
qui  ont  la  précifion  pour  objet  _,  j'ai  vu 
fi  fouven-t  attaquer  nos  recherches  par 
de  tels  dJcfcours  ^  que  je  crois  devoir  y 
répondre. 

Quand  il  ferait  vrai  que  pour  les 
befoins  acluels  ,  ce  fût  ajfe^  qu'il  fe 
trouvât  entre  tous  les  moyens  dont  on 
fe  fert  ,  une  précifion  proportionnée  y 
on  ne  doit  pas  borner  la  perfection  de 
ces  moyens  à  Cétat  préjent  :  on  doit 
regarder  la  fciencc    comme   un    édifice 
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auauel  tous  les  Savans  travaillent  en 
commun.  Chacun  attaché  à  quelque  partie  ^ 
travaille  à  la  perfection  du  tout  :  &  fi 
quelques-uns  ^  placés  peut-être  aux  en- 
droits les  plus  difficiles  _,  ont  moins 
avancé  leur  ouvrage  _,  cela  ne  doit  ni 
arrêter^  ni  ralentir  l'ouvrage  des  autres. 

Mais  il  y  a  une  répcnfe  plus  direcle  à 
faire  à  l' objection  précéd^ente  ,  cefi  que 
la  pratique  de  V Ajironomie  efl  aujour- 
d'hui poujTée  à  un  Jî  haut  point  de  per- 
fection ,  quelle  a  hefoin  des  méthodes 
les  plus  exactes  j  &  que  loin  qu'il  foit 
à  craindre  aue  V exaBitude  de  notre 
théorie  furpajfe  ni  V exactitude  des  inf 
trumens  _,  ni  Vadreffe  des  obfe'rvateurs  , 
la  précijion  dans  cette  partie  a  prévenu 
&  furpajfe  celle  que  nous  propofons  ^ 
puifqu'il  y  a  des  cas  ou  _,  déterminant 
les  lieux  de  la  Lune  par  les  autres  mé- 
thodes y  les  erreurs  quon  commettroit 
jeroient  huit  ou  dix  fois  plus  grandes 
que  celles  des  obfervations. 

La  théorie  de  la  Lune  eji  fi  impor-* 
tante  ,  qu'on  ne  fauroit  employer  trop 
de  foin  pour  y  parvenir.  Il  jaut  pen- 
fer  que   c'e(l  avoir  fait   quelque   chofa 
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de  grand  ^  que  d'avoir  fait  une  petite 
partie  d'une  grande  chofe.  Cet  ouvrage 
ne  s'achèvera  quavec  le  temps  ,  &  par 
des  degrés  injenjibles.  Il  femble  quil  en 
foit  des  progrès  de  Fejprit  dans  nos 
recherches  ,  comme  du  mouvement  des 
corps  dans  la  Méchanique  :  leur  vitejfe 
ejl  toujours  dJautant  moindre  que  leur 
poids  ejl  plus  grand. 

Pour  n  omettre  rien  des  utilités. 
quon  doit  retirer  de  notre  rnejure  de 
la  Terre  ^  j'avais  dejfein  de  l'appliquer 
à  la  Navipution  ^  &  de  donner  des 
méthodes  pour  divifer  le  méridien  nau- 
tique j  &  pour  confiruire  les  cartes 
réduites  ;  mais  un  [avant  Géomètre 
.  Anglois  m'a  prévenu  par  un  ouvrage, 
qui  va  pajvître  dans  notre  langue^ 
J'en  fuis  dédommagé  po,r  l'honneur 
qu'il  fait  à  nos  me  fur  es  ^  &  par 
la  fatis faction  que  j'ai  de  voir  qu'une 
Nation  auffi  éclairée  que  la  fenne  en 
fajfe  déjà  ufage  pour  perjeciionner  f^ 
Navigation^ 
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Pour   perfeËionner    la    théorie    de    la 
Lune  &  celle  de  la  Terre, 


—Pfl'wyTWii'-lIft  1 IWHM 


§.    I. 

Utilités  dont  eji  la  connoijfance  de  la 
figure  de  la  Terre. 

EJKE^IA  connoiffance  de  la  figure  de 
ni  L  H  la  Terre  eft  auffi  néceiïaire  pour 
ËiooîS  déterminer  les  diftances  &  les 
groffeurs  des  autres  aftres  5  qu'elle  Teft 
pour  déterminer  fur  notre  globe  les 
(Euv,  de  Maup.  Tom.  lY,  O 
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diftances  des  lieux  dont  on  ne  connoît 
que  la  latitude  &  la  longitude.  Tou- 
tes les  dimenfions  du  fyllême  Iblaire 
ne  font  fondées  que  fur  celles  de  la 
Terre  ;  c'eft  le  diamètre  de  la  Terre 
qui  leur  fert  à  toutes  de  mefure  com- 
mune. 

Et  quand  on  voudroit  rapporter  les 
diftances  &  les  groffeurs  des  différens 
corps  céleftes  au  diamètre  du  Soleil  ou 
de  quelqu  autre  planète  ;  pour  con- 
noître  entièrement  ces  dimenfions  , 
il  faudroit  toujours  en  revenir  à 
celle  de  la  Terre  ,  qui  eft  la  feule 
planète  dont  nous  ayions  la  mefure 
abfolue. 

C'^fl:  fans  doute  pour  cela  que  les 
plus  anciens  Aftronomes  ont  tant  fait 
de  tentatives  fur  la  mefure  de  la 
Terre.  Dès  les  commencemens  de 
l'Aftronomie  ,  on  a  vu  que  cette 
recherche  étoit  auflî  utile  pour  la 
connoifTance  générale  de  rUnivers  , 
qu'elle  l'étoit  pour  la  connoiflance 
particulière  de  la  planète  que  nous 
habitons. 

Mais    fi   des   déterminations   grof- 
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ïieres  de  la  figure  de  la  Terre  fuffi- 
foient  aux  anciens  Philofophes  ,  les 
connoiffances  qu'on  a  aujourd'hui  font 
defirer  des  mefures  plus  exaâes  :  lorf- 
qu'une  partie  de  nos  connoiffances  fe 
perfeâionne  ^  les  autres  doivent  re- 
cevoir de  nouveaux  degrés  de  per- 
feftion.  . 

Si ,  par  exemple  ,  on  n'avoit  pas  eu 
dans  ces  derniers  temps  ,  des  mefures 
de  la  Terre  plus  exaftes  que  celles 
qu'avôient  les  anciens ,  on  ne  feroit  pas 
parvenu  à  comparer  la  pefanteur  qui 
fait  tomber  les  corps  vers  la  furface  de 
la  Terre  ,  avec  la  force  qui  retient  la 
Lune  dans  fon  orbite  t,  on  n'auroit  pas 
découvert  que  ces  deux  forces  n'étoienc 
que  la  même. 

Car  pour  comparer  ces  forces ,  il  fal- 
loit  connoître  les  efpaces  que  chacune 
pouvoit  5  dans  un  même  temps  ,  faire 
parcourir  à  un  corps  qui  feroit  livré  à 
elle  feule.  L'un  de  ces  efpaces  fe  con- 
noît  par  le  temps  qu'emploie  un  pen- 
dule d'une  longueur  donnée  à  faire 
fes  ofcillations  j  car  on  (ait  par  là 
de  quelle  hauteur  un  corps  placé  vers 

Gij 
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la,  furface  de  la  Terre  ,  tombe  dans 
Un  temps  donné.  L'autre  espace  eft 
xelui  que  la  force  qui  retient  la  Lune 
dans  fon  orbite  y  lui  ïeroit  parcourir , 
il  elle  perdoit  tout  ion  mouvement ,  & 
n'éprouvoit  plus  que  l'aftion  de  cette 
force.  Cet  efpace  fe  connoît  par  l'arc 
que  la  Lune  décrit  pendant  ce  même 
jtemps  5  car  la  Lune  tendant  continuel- 
lement à  décrire  la  tangente  de  fon 
orbite  ç  la  flèche  de  l'arc  qu'elle  décrit 
eft  l'efpace  dont  la  force  qui  la  tire 
la  fait  tomber  vers  la  Terre.  Or  pour 
pouvoir  comparer  cette  flèche  à  l'et 
pace  contemporain  dont  la  pefanteur 
fait  tomber  les  corps  près  de  la  fur- 
face  de  la  Terre  ,  il  ne  fuffit  pas  d'a- 
voir la  diftance  de  la  Lune  à  la  Terre , 
évaluée  en  diamètres  de  la  Terr^  -, 
il  faut  avoir  la  longueur  abfolue  de 
cette  diftance  ,  réduite  aux  mêmes 
mefures  que  celles  de  la  longueur  du 
pendule. 

On  voit  par  cet  exemple  ,  qu'il  ne 
fuffit  pas  de  connoître  le  rapport  des 
diff'érentes  dim_enflons  des  corps  célef- 
tes  3  mais  qu'il  y  a  des  occaiîons  où 
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il  en  faut  avoir  les  meiures  abfolues^. 
Et  plus  la  Phyfique  célefte  fe  perfec- 
tionnera ,  &  plus  on  en  fentira  la  né? 
ceflîté. 

Tout  le  monde  fait  combien  la  dé- 
termination de  la  figure  de  la  Terre 
eft  utile  pour  la  Géographie  ,  &  par 
conféquent  pour  la  Navigation  ,  qui  eit 
une  partie  de  la  Géographie.  Mais  la 
détermination  de  la  figure  de  la  Terre, 
peut  avoir  d'autres  utilités  très -gran- 
des ,  &  qu'on  ne  foupçonneroit  pas., 
d'abord. 

L'une  de  ces  utilités  ,  c'eft  que  par  - 
la  connoiffance  de  la  figure  de  la  Terre 
on  peut  déterminer  les  points  vers  lef- 
quels  tend  la  pefanteur  ,  &  même  la 
gravité    primitive    dans   les   différens  , 
liçux  de  la  Terre. 

Les  règles  de   l'Hydroftàtique  ap- 

Î Prennent  que  dans  chaque  lieu  de 
a  Terre  ,  la  pefanteur  agit  perpen- 
diculairement, à  fa  furface  :  ainfi  , 
pour  avoir  les  direftions  de  la  pefan- 
teur fur  la  Terre  ,  il  n'efl:  queftion 
que  d'avoir  celles  des  perpendiculai-  • 
res  au  méridien  3  elles  déterminent  1^  ^ 

Q  iij 
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direftion  de  la  pefanteur  dans  chaque 
lieu. 

Mais  la  Terre  ayant  un  mouvement 
de  révolution  autour  de  fon  axe ,  cha- 
que partie  dont  elle  efl:  formée  a  ac- 
quis par  ce  m.ouvement  une  force  cen- 
trifuge qui  tend  à  l'écarter  du  centre 
de  fa  révolution  :  cette  force  fe  trouve 
donc  combinée  dans  la  pefanteur ,  lorf^ 
qu'on  l'éprouve  par  des  expériences  fur 
la  furface  de  la  Terre  ,  &  en  a  changé 
la  direftion.  On  peut  appeller  ^r^Wre^ 
la  pefanteur  non  altérée  ,  pour  la  dif- 
tinguer  de  la  pefanteur  telle  que  nous, 
réprouvons. 

Or  la  figure  de  la  Terre  étant  dé- 
terminée ,  le  rapport  de  la  force  cen- 
trifuge à  la  pefanteur  fous  l'équateur 
étant  connu  ,  &  le  rapport  des  pefan- 
teurs  en  différens  lieux  de  la  Terre 
étant  donné  par  les  expériences  des 
pendules  y  on  peut  déterminer  pour 
chaque  lieu  la  direftion  de  la  pefan- 
teur ,  celle  de  la  gravité ,  &  la  quan- 
tité de  la  gravité» 

Cette  recherche  efl:  de  fi  grande  im- 
portance 5  qu  elle  peut  conduire  à  la 
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Gonnoiflance  de  la  force  qui  meut  & 
dirige  tous  les  corps  de  l'Univers  ,  & 
nous  faire  découvrir  fa  nature  &  fes 
lois. 

Si  au  contraire  cette  force  étoit  affez 
connue  ,  on  pourroit  peut-être  par  le 
moyen  de  fes  quantités  &  de  (es  direc- 
tions 5  parvenir  à  des  chofes^  qui 
paroiffent  enfevelies  dans  de  profon- 
des ténèbres  y  &  découvrir  quelque 
ehofe  de  la  conftitution  intérieure  de 
la  TerrCa 

Cette  méthode  de  philofopher  pa- 
roît  plus  fore  que  celle,  qu'on  a  em- 
ployée jufqu'ici  ^  lorfquon  a  entrepris 
de  déterminer  la  figure  de  la  Terre  par 
lès.  lois  d'une  gravité  qui  n'eft  peut- 
être  pas  encore,  affez,  connue ,  &  par  la 
conftitution  intérieure  de  la  Terre^  qui 
cft  totalement  ignorée. 

Il  paroît  au  contraire  qu'il;  falloit 
cHercher  par  les  expériences  tout  ce  qui 
pouvoit  donner  quelque  lumière  fur  ces 
chofes  ;  &  ces  expériences ,  outre  celles 
des  pendules  ^  étoient  les  mefures  de 
la  Terre  ,  foit  par  des  méthodes  fem- 
bjabl  es  à  celles  dont  nous  nous  fom- 

O  iy 
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mes  fervis  en  Lapponie  ,   Coït  par  la 
méthode  que  je  propoferai  ici. 

Enfin   la   dernière    utilité    dont   efl; 
la   détermination  de    la  figure   de   la 
Terre  ,   confifte  dans  le  rapport  qu'a 
cette  figure   avec  les  diftances  de  la 
Lune  à  la  Terre  ,   &  avec  les  angles 
fous  lefquels  diiférens  obfervateurs  pla- 
cés fur  la  Terre  voient  la  Lune.   On 
peut  juger    par  là    combien    la   con- 
noiffance   de   la   figure    de   la   Terre 
eft  utile  pour  perfeffionner  la  théorie 
de   la  Lune  y   qui   eft  aujourd'hui  la 
chofe   la  plus  importante  qui  refte  à 
découvrir  dans  l'Aflronomie  ,  &  dont 
dépend  la  connoiffance  des  longitudes 
fur  mer. 

Nous  croirons  donc  avoir  fait  quel- 
que chofe  qui  pourra  contribuer  à  l'a- 
vancement de  la  théorie  de  la  Lune  ^  iî 
nous  donnons  ici  des  méthodes  par  lef- 
quelles  on  puiffe  mefurer  les  diftances 
de  la  Lune  à  la  Terre  avec  plus  d'exac- 
titude 5  &  déterminer  l'orbite  de  la 
Lune  avec  plus  de  précifion  qu'on  ne 
Fa  fait  jufqu'ici. 

On  ne  fauroit  fe  flatter  d'avoir  la 
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théorie  de  la  Lune  ,  fans  un  grand 
nombre  de  lieux  de  la  Lune  détermi- 
nés dans  les  Cieux  le  plus  exaftement 
qu'il  fera  poffible  :  ce  font  ces  points 
qui  feront  découvrir  cette  théorie  ,  ou 
qui  ferviront  à  la  confirmer. 

Or  on  ne  fauroit  déterminer  avec 
exaé^itude  les  vrais  lieux  de  la  Lune , 
fans  la  connoifTance  de  la  figure  de  la 
Terre. 


§.  1 1. 

Ce  que  cefl  que  la  parallaxe. 

Es  Etoiles  fixes  font  placées  à  un 
fi  grand  éloignement  ,  que  de 
quelque  lieu  de  la  Terre  qu'on  les  ob- 
ferve  ,  chacune  paroît  toujours  dans  le 
même  point  du  Ciel  ^  ou  plutôt  dans 
la  même  ligne  droite.  Cet  éloignement 
eft  fi,  prodigieux ,  que  quoique  la  Terre 
fe  m.euve  dans  une  eilipfe  imm.enfe  , 
&  que  par  conféquent  elle  fe  trouve 
en  des   lieux   du  Ciel   fort  différens 
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en  difFérentes  faifons  de  Tannée,  fi  de 
ces  différens  lieux  on  obferve  quel- 
qu'Etoile  fixe  ^  on  la  voit  toujours  dans 
la  même  ligne  droite  ,  pourvu  qu'on 
fafie  aux  direélions  dans  lefquelles  on 
la  voit  deux  correftions ,  Tune  pour  la 
préceffion  des  équinoxes  ,,  par  laquelle 
toutes  les  Etoiles  paroilïant  fe  mou- 
voir autour  des  pôles  de  l'écliptique  , 
leurs  déclinaifons  &  leurs  afcenfions 
droites  font  altérées  ,  chacune  d'une 
quantité  connue  :  l'autre  correftion. 
nécefîaire  ,  efl:  celle  de  V aberration  de 
la  lumière.  Cette  aberration  ^  qui  n'a 
été  découverte  que  depuis  peu  d'années 
par  le  célèbre  Afl:ronome  M.  Bradley , 
efl:  une  altération  apparente  dans  la 
déclinaifon  &  l'afcenfion  droite  de 
chaque  Etoile  pendant  le  cours  de  l'an- 
née. M.  Bradley  a  découvert  les  lois  & 
la  quantité  de  cette  altération  ,  &  a  fait 
voir  qu'elle  n'étoit  produite  que  par 
îa  vîtefle  avec  laquelle  la  lumière  de 
l'Etoile  vient  à  nous  ,  combinée  avec 
la  vîtefle  de  la  Terre  dans  fbn  orbite. 
Ces  deux  mouvemens  de  la  Terre  & 
de  la  lumière  font  que  nous  ne  voyons 
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pas  précifément  FEtoile  dans  la  direc- 
tion d'où  elle  a  lancé  fa  lumière  j  & 
félon  que  la  direftion  du  mouvement 
de  la  Terre  confpire  ou  eft  contraire 
à  la  direftion  du  mouvement  de  la  lu- 
mière j  on.  voit.  l'Etoile  en  difFérens 
lieux. 

Je  ne  parle  point  ici  d'un  autre  mou- 
vement bien  moins  perceptible  que  les 
deux  précédens  y  dont  M.  Bradley  m'a 
parlé  dans  quelques  lettres  qu'il  m'a 
fait  l'honneur  de  m'écrire.  Prefque 
aufli-tôt  que  M.  Bradley  a  découvert 
ce  mouvement ,  ou  plutôt  l'apparence 
de  ce  mouvement  ,  il  en  a  foupçonné 
la  caufe  ^  &  félon  ce  qu'il  m'a  écrit  , 
toutes  les  obfervations  confirment  (ts 
premiers  foupçons ,  &  en  font  une  théo- 
rie. Mais  quel  que  foit  ce  mouvement , 
qu'il  ne  feroit  pas  jufte  que  le  PubUc 
connût  par  un  autre  que  celui  qui  en 
a  fait  la  découverte  ,  il  fuffit  de  dire 
ici  qu'il  ne  dépend  pas  plus  que  les 
deux  premiers  des  difFérens  lieux  où 
fe  trouve  la  Terre  pendant  fa  révolu- 
tion autour  du  SoleiL 

Tout  cela  prouve  que  le  globe  de 


220       Sl/R    LA    PARALLAXE 

la  Terre  n'eft  qu'un  point  par  rapport 
à  la  diftance  de  la  Terre  aux  Etoiles 
fixes  j  du  moins  à  celles  des  Etoiles 
iîxes  qu'on  a  obfervées  ;  &  que  la  vafte 
orbite  que  décrit  la  Terre  autour  du 
Soleil  5  n'eft  qu'un  point  elle  -  même: 
par  rapport  à  cette  diftance. 

Il  n'en  eft  pas  ainfi  lorfqu'on  ob- 
ferve  quelqu'aftre  voifin  de  la  Terre  : 
dès  que  fa  diftance  eft  comparable  avec 
r.otre  globe  ,  on  remarque  des  variétés 
dans  la  pofition  de  la  ligne  félon  la- 
quelle on  le  voit.  Si  deux  obfervateurs" 
placés  dans  difîerens  lieux  de  la  Terre 
obfervent  la  Lune  en  même  temps  , 
les  deux  lignes  dans  lefquelles  ils  la 
voient  font  inclinées  l'une  à  l'autre  , 
&  vont  fe  rencontrer  à  la  Lune. 

Si  l'on  fuppofe  un  obfervateur  placé 
au  centre  de  la  Terre  ,  qui  obferve  la 
Lune  dans  le  même  moment  auquel  un 
autre  placé  fur  la  furface  de  la  Terre 
robfefve  auffi ,  les  deux  lignes  dans  lef- 
quelles ils  la  voient  vont  fe  couper 
au  centre  de  la  Lune  ,  &  y  former  un 
angle  qu'on  appelle  la  parallaxe  de  la. 
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Pourvu  que  l'obfervateur  qui  eft  ibt 
la  furface  ne  fe  trouve  pas  placé  direc- 
tement dans  la  ligne  droite  qui  joint 
les  centres  de  la  Terre  &  de  la  Lune  , 
il  Y  aura  toujours  une  parallaxe  &  un 
triangle  parallaciique.  Voici  ce  que  c^'eft 
que  ce  triangle.  Imaginez  trois  lignes  , 
la  première  tirée  du  centre  de  la  Terre 
à  la  Lune  ^  la  féconde  de  la  Lune  au 
point  de  la  furface  de  la  Terre  où  eft 
placé  l'obfervateur  ,  la  troifieme  de  ce 
point  de  la  furface  au  centre  dé  la 
Terre  :  ces  trois  lignes  forment  un  tri- 
angle dont  le  petit  angle  eft  la  parai- 
laxe  de  la  Lune  y  &  comme  k  demi- 
diametre  de  la  Terre  fert  de  bafe  à 
cet  angle  ,  fi  tous  les  angles  du  trian- 
gle  font  connus  ,  on  aura  la  diftance 
de  la  Terre  à  la  Lune  en  demi-diametres 
de  la  Terre. 

Mais  fi  l'obfervateur  voit  la  Lune 
dans  l'horizon ,  pendant  qu'on  fuppofe 
l'autre  placé  au  centre  de  la  Terre  , 
l'angle  que  forment  les  deux  lignes 
dans  lefquelles  ils  voient  la  Lune  ,  eft 
la  parallaxe  hori^male  :  alors  le  trian- 
gle parallaftique  eft  reftangle  ,  &  fou 
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angle  droit  eft  dans  la  furface  de  îa 
Te^-e. 

On  peut  entendre  la  même  chofe 
de  tous  les  autres  aftres  qui  ont  une 
parallaxe  :  cette  parallaxe  donne  leur 
diftance  à  la  Terre  ,  &  leur  diftance 
donne  leur  grofleur  ^  mais  le  tout  en 
demi-diametres  de  la  Terre  :  &  pour 
avoir  les  diftances  &  les  groffeurs  ab- 
folues ,  il  faut  connoître  le  diamètre  de 
la  Terre  ,  que  nous  confidérons  juf- 
qu'ici  comme  un  globe. 

On  voit  par  là  que  la  parallaxe  des 
aftres  eft  le  fondement  de  toute  l'Aftro- 
Bomie  ,  &  ce  qui  conduit  à  la  connoif- 
fance  de  toute  l'économie  des  Cieux. 
Mais  je  me  borne  à  ce  qui  regarde  la 
Lune ,  d'autant  plus  qu'on  peut  appli- 
quer facilement  tout  ce  que  j'en  dirai 
aux  autres  aftres. 

Jufqu  ici  j'ai  fuppofé  que  la  Terre 
étoit  parfaitement  fphérique.  Mais  fi  elle 
ne  l'eft  pas  ,  il  eft  clair  que  tous  {es 
demi-diametres  ne  feront  plus  égaux  ^ 
&  que  félon  la  latitude  des  lieux  où 
fera  placé  l'obfervateur ,  le  demi-dia- 
mètre  de  la  Terre  qui  fert  de  bafe  à  la 
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'parallaxe  fera  différent ,  &  qu'il  faudra 
avoir  égard  à  cette  différence  dans  tout 
ce  qui  regarde  le  triangle  parallaâi- 
que. 

La  Terre  étant  un  iphéroïde  applati 
vers  les  pôles  ,  aux  mêmes  diftances 
de  la  Lune  à  la  Terre  ,  les  parallaxes 
horizontales  vont  en  croiffant  du  pôle 
à  l'équateur  ;  &  {\  la  Terre  avoit  une 
figure  oppofé&  ,  fi  elle  étoit  un  fphé- 
roïde  alongé  ,  ces  parallaxes  croîtroient 
de  l'équateur  au  pôle. 

Je  n'examine  point  fi  les  détermina- 
tions qu'on  a  eues  jufqu'ici  de  la  pa-^ 
rallaxe  étoient  affez  exaftes  pour  mé- 
riter qu'on  eût  égard  aux  différences 
qu'y  produit  l'inëgalité  des  demi-dia- 
metres  de  la  Terre  ^  ou  pour  faire  ap- 
percevoir  cette  inégalité. 

Jufqu'ici  cet  élément  fondamental 
de  toute  l'Aftronomie  n'a  été  connu  ni 
avec  l'exaftitude  qu'il  mérite ,  ni  avec 
celle  qui  étoit  poffible  j  &  n'étant  connu 
qu'imparfaitement  ,  on  n'a  pu  l'appli- 
quer à  tous  les  ufages  auxquels  il  pou- 
voir être  utile. 

M,  Kewton  avoit  propofé  de  faire 
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entrer  Finégalité  des  demi-diametres  de 
la  Terre  dans  la  confidération  des  paral- 
laxes de  la  Lune  ,  &  dans  le  calcul  des 
éclipfes.  D'après  la  figure  de  la  Terre 
qu'il  avoit  déterminée  ,  il  nous  a  donné 
quelques-unes  des  parallaxes  horizonta- 
les. Mais  fî  l'on  confidere  les  erreurs 
auxquelles  font  fujettes  les  parallaxes  de 
la  Lune  déterminées  par  les  méthodes 
ordinaires ,  on  verra  que  les  différences 
que  M.  Newton  nous  a  données  pour 
ces  parallaxes  ne  peuvent  guère  nous 
être  utiles. 

M.  Newton  croyoit  cependant  qu'on 
pouvoit  découvrir  par  là  quelle  eft  la 
figure  de  la  Terre.  Mais  je  doute  que  la 
chofe  fût  poffible  ,  fi  l'on  vouloit  faire 
ufage  des  parallaxes  horizontales  ,  dé- 
terminées par  les  méthodes  ordinaires. 
M.  Manfredi  avoit  entrepris  auffi  de 
fe  fervir  des  parallaxes  de  la  Lune  pour 
découvrir*  la  figure  de  la  Terre  *  ; 
mais  malgré  toute  l'eftime  que  j'ai  pour 
la  mén^oire  de  ce  favant  Aftronome  , 
la  méthode  qu'il  propofe  eft  fi  embar- 
raflee  &  fi  dépendante  d'élémens  fuf- 

peftsj 
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pefts  ,  que  je  doute  qu'on  en  puiffe 
jamais  tirer  grande  utilité.  Auffi  M. 
Manfredi  lui-même  ne  la  croyoit-il 
propre  à  découvrir  l'alongement  ou 
rapplatiffement  de  la  Terre  ,  qu'en  cas 
que  la  Terre  fe  fût  écartée  de  la  figure 
fphérique  ^  autant  que  le  fuppofoit  la 
figure  alongée  vers  les  pôles  ^  que  lui 
donnoit  M.  Caffini. 

Après  tout  ce  qu'on  a  fait  pour-per- 
feftionner  l'AHronomie  ^  il  eft  étonnant 
qu'on  n'ait  pas  entrepris  avec  plus  d'ar- 
deur ou  plus  de  fuccès  de  déterminer 
exaftement  la  parallaxe  de  la  Lune. 

La  manière  la  plus  fure  fcroit  d'ob- 
fervet  de  deux  lieux  de  la  Terre  , 
fitués  fur  le  même  méridien  ^  &  féparés 
d'un  afTez  grand  arc  ^  la  diftance  en 
déclinaifon  de  la  Lune  à  une  même 
Etoile. 

On  peut  s'afFarer  avec  la  dernière 
précilion  ,  que  les  obfervateurs  font 
placés  fur  le  même  méridien  ;  car  le 
mouvement  de  la  Lune  eft  fi  rapide  ^ 
que  fa  diftance  en  afcenfion  droite 
d'une  même  Etoile  n'eft  la  même  que 
pour  les  lieux  fitués  précifément   ht 

(Euv,  d$  Maup,  Tom,  IV,  P 
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le  même  méridien  5  &  que  la  moindre 
difîérence  entre  les  méridiens  feroit 
fenfibîe  par  les  différences  qui  fe  trou-. 
veroienî  dans  les  temps  écoulés  entre 
les  paiTages  au  méridien  de  l'Etoile  & 


la  Lune, 


On  peut  s'aiTurer  auffi  d'avoir  avec 
une  très-grande  précifion  les  diftances 
en  déclinaifon  entre  une  Etoile  &  la 
Lune  ,  ces  obfervations  fe  faifant  avec 
le  micromètre.  La  fomme  ou  la  diffé" 
rence  de  ces  diftances  ejl  la  parallaxe 
de  la  Lune  ,  qui  a  -pour  bafe  l'arc  du 
méridien  qui  fépare  les  observateurs. 

Il  eft  vrai  que  pour  placer  des  obfer* 
vateurs  précifément  fur  un  même  mé- 
ridien 5  il  faudroit  faire  d  abord  quel- 
ques tentatives  :  la  chofe  eft  affez  im- 
portante pour  mériter  qu'on  en  faffe» 
Mais  ,  quand  il  fe  trouver  oit  quelque 
différence  en  longitude  entre  les  lieux 
des  obfervateurs ,  &  quand  ,  entre  leurs 
obfervations  ,  la  Lune  auroit  eu  quel- 
que mouvement  en  déclinaifon  ,  on 
pourroit ,  en  obfervant  ce  m'ouvement, 
en  tenir  com.pte. 

La  parallaj;§  étaw  déterminée  ^  ou 


n  E      LA      L   Û  N  E.  llj 

en  peut  déduire  tout  ce  qui  concerne 
la  comparaifon  des  dimenfions  de  la 
Terre  avec  les  diftances  de  la  Lune. 


§.    III. 

Dimenfions  géographiques. 

Oit  la  Terre  un  iphéroïde  applatî  ; 


formé  par  la  révolution  d'une  ellipfe  , 
dont  £  i?  P  eft  le  quart  ^  autour  de  fon 

Pij 
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petit  axe  ,  qui  diffère  fort  peu  du 
grand  qui  eft  le  diamètre  de  l'équa- 
teur. 

Soit  décrit  autour  de  cet  ellipfoïde 
le  globe  E  A  n  y  qui  ait  le  même  équa- 
teur  ;  on  fait  que  fi  d'un  point  D  de 
l'ellipfoïde  on  tire  la  ligne  D  G  ,  per- 
pendiculaire au  méridien  en  D  ,  le 
rayon  du  globe  ,  tiré  de  C  parallèle- 
ment à  la  ligne  D  G  ,  [déterminera 
fur  le  globe  le  point  a  ,  qui  a  la 
même  latitude  que  le  point  D  fur 
i'eliipfoïdeo 

Soient  tirées  du  point  a  la  droite  a  Q^ 
parallèle  à  l'axe  ^  du  point  D  la  droite 
D  S  ^  qui  lui  foit  perpendiculaire  ;  du 
point  C  par  le  peint  M  ,  où  l'ordonnée 
du  cercle  rencontre  l'ellipfe  ,  la  droite 
C  N  ^  &  foit  prolongée  la  perpendicu- 
laire à  l'ellipfe  D  G  ,  jufqu'à  ce  qu'elle 
fencontre  l'axe  en  H. 


Q^ù^z^  s  ^  finus  de  latitude  ^ 
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DoncMB=MO  +  OB  —  M^, 
N^  =  MD,ScMN=zBD, 

C  G=:~ 

r 
r 

On  voit  facilement  que  pour  une 
latitude  donnée  ,  le  degré  du  méri- 
dien fur  rellipfoide  eft  égal  au  de- 
gré décrit  du  rayon  CM,  auquel  il 
faut  ajouter  le  petit  arc  1  a  N ,  qui 
répond  au  degré  qu'on  cherche ,  &  dont 
il  faut  retrancher  le  petit  arc  i  a'  N'  ^ 
qui  répond  au  degré  fuivant.  Prenant 
donc  G  pour  le  degré  du  globe  £"  a  n  ^ 
&  le  rapport  Aq  r  k  g  pour  celui  du 
rayon  au  degré  ,  l'on  aura  pour  le  degré 

du  méridien  de  TeUîpfoïde  ,   G  —  -^ 

M  N-{- 1 A  N—  1  A'  N'  ;  c'eft-à-dire , 
prenant  j  &  c  peur  lès  fînus  &  co-finus 
du  degré  qu'on  cherche  ,  &  /  &  c'  pour 
les  finus  &  co-finus  du  degré  fuivant  5 
on  a 
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G 


g-ssé" 


rr 


^c's'i" 


rr 


Ayant  donc  la  mefiire  de  deux  degrés 
du  méridien  fur  la  Terre  à  différentes 
latitudes  ^  on  déterminera  la  figure  de  la 
Terre  qui  en  réfulte  par  deux  équations , 
dont  Fune  étant  retranchée  de  l'autre  , 
on  aura  la  valeur  de  «r^  qui  donne  en- 
fuite  la  grandeur  du  degré  &  du  rayon 
du  globe  5  la  figure  de  Fellipfoïde  ,  & 
la  longueur  de  tous  fes  degrés. 


P  IV 
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On  peut  encore  déterminer  la  figure 
de  la  Terre  d'une  autre  manière  ,  ayant 
la  mefure  de  deux  degrés  du  méridien  à 
différentes  latitudes  ;  car  chaque  degré 
du  méridien  de  Fellipfoïde  eft  le  degré 
du  cercle  ofcuîateur  de  Feliipie  pour 
cette  latitude  ;  &  le  rayon  ofcuîateur 
de  Feliipfe  étant  égal  au  cube  de  la 
aormale  D  G  de  feliipfe  divifé  par 
le  quarré  du  paramètre  ;  on  a  pour 
notre     ellipfe     le     rayon     ofcuîateur 

^  ^         {^CEf  ^        rr 

On  peut  donc  ,  avec  les  deux  degrés 
connus  ,  que  je  fuppofe  M  &:  m  ^  & 
les  finus  5  &  j-  5  faire  deux  équations  , 
dont  f une  étant  retranchée  de  fautre  , 

on  aura  la  valeur  de  ^T  =  -;^J-|^-=^, 

qui  donne  enfuite  le  rayon  du  globe 
&  la  figure  de  fellipfoïde. 

Et  fi  l'un  des  degrés  dont  on  a  la 
mefure  eft  pris  à  Féquateur^onaM — m 

»™  1^4^'  Ce  qui  rend  la  conftruc- 

tion  de  la  table  des  degrés  du  méri- 
dien fort  facile. 
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Si  Ion  fait  gss  :==.  ircs-^  irc's^ ; 


•^s  s  s- 


on  trouve 


ou  /-  —   2  ^  -h  ~ =  r 

fur  Fellipfoïde  le  lieu  où  le  degré  du 
méridien  efl:  égal  à  celui  du  globe  ;  & 
ce  lieu  efl:  celui  dont  le  finus  de  latitude 
eft  =z  r  v^  - ,  c'eft-à-dire  ,  celui  qui  efl: 
placé  vers  le  5  Ç\  degré  de  latitude. 


2>34       ^^^   ^^   PARALLAXE 

Comme  la  quantité  DO  t=:  ^^  eft 

la  différence  du  rayon  du  cercle  pa- 
rallèle à  Féquateur  fur  rellipfoîde  ^  au 
rayon  du  parallèle  à  Féquateur  fur  le 
globe  à  la  même  latitude  ;  û  au  lieu 
d'avoir  deux  degrés  du  méridien  ,  on 
avoir  deux  degrés  de  longitude  ,  on 
en  pourroit  facilement  déduire  à  peu 
près  comme  ci-deffus ,  la  valeur  àe  ^Sc 
la  figure  de  la  Terre.  Et  cette  valeur  de 
^  une  fois  déterminée  ,  foit  ainfi ,  foit 
par  les  moyens  précédens  ,  on  a  faci** 
lement  la  longueur  de  tous  les  degrés 
de  longitude. 


mBasaaeaesaa^mmaÊmÊama 


$.    IV. 

Dimenji07îs  pour  la  gravité* 

Es  calculs  précédens  nous  ayant 
donné  toutes  les  dimenfions  de  la  Terre, 
on  peut  s'en  fer vir  pour  trouv er  les  points 
vers  iefquels  tend  la  pefanteur  dans  les 
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difterens  lieux  de  la  Terre  ^  ou  les  lignes 
CG  5  diftances  du  centre  de  la  Terre  aux 
points  où  les  perpendiculaires  D  G  ren- 
contrent le  diamètre  de  l'équateur. 

On  peut  facilement  auffi  déterminer 
les  points  vers  lefquels  tend  la  gravité  , 
ou  les  lignes  CF ^  &  les  petits  angles  GD 
F ^  que  forment  les  direftions  de  la  pe- 
fanteur  avec  celles  de  la  gravité. 

Car  foit  la  pefanteur  en  /?  =^  P  ^  la 


1^6     Sur  la  parallaxe 

force  centrifuge  fur  Féquateur ,  dont  on  ' 
connoît  le  rapport  avec  la  pefanteur  , 
=  i^,  on  aura  la  force  centrifuge  en  D 


DS  -p 


Et  à  caufe  que  P  :f|  x  F:  :DG  :GFj, 
on  aura  GFz=z  DS  x^ ,  èc 


GF  :=.  CX-pt 

CF=l^-cx^ 


m 


Et  l'angle  GDF  =  '-^ 

D  r  r  » 


.F 


$.   V. 

Dimenjions  pour  les  parallaxes^ 


Renant  pour  la  Terre  Fellipfoïde  E 
D  F  ^  on  peut  eftimer  de  quatre  maniè- 
res la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune. 
1^.  Pendant  qu'un  obfervateur  eft  placé 
fur  la  furface  de  la  Terre  dans  un  point 
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2?  5  on  peut  fuppofer  l'autre  placé  au 
centre.  2^.  On  peut  le  fuppofer  placé 
au  centre  du  cercle  ofculateur  de  la 
Terre  au  point  D.  3^.  On  peut  le 
fuppofer  placé  au  point  où  la  verti- 
cale du  point  D  rencontre  l'axe  de  la 
Terre.  4^.  Enfin  on  peut  le  fuppofer 
placé  au  point  oii  la  verticale  du  point 
J?  rencontre  le  diamètre  de  Féquateur. 
Les  lignes  qui  fervent  de  balès  aux 
parallaxes  feroat  donc 
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'L2i  V\  —  r  — '-^ . 


La  2^  =  /-  _  2  .T  +  ^-i^' 

La  3'"=.  =  /■  +  '-^ 
La4""=.  =/-— 2<r-i-ilf 


J5  «T 


s  s  ^ 


Il  eft  facile  par  là  de  calculer  toutes 
les  différentes  parallaxes  ^  &  Ton  verra 
quelles  font  les  différences  qui  fe  trour 
vent  entre  les  lignes  qui  fervent  de  bafes 
aux  parallaxes  horizontales  ,  ou  quelles 
font  les  différences  que  l'inégalité  de  ces 
bafes  produit  dans  les  parallaxes.  Et  Ton 
peut  juger  par  là  combien  il  eft  nécef- 
faire  d'avoir  égard  à  ces  différences 
lorfqu'on  veut  déterminer  avec  pré- 
ciiion  les  diftances  de  la  Lune  à  la 
Terre  ,  &  toutes  les  autres  diftances 
des  affres. 

Mais  pour  tirer  toute  l'utilité  de  ces 
calculs^ik  pour  n'avoir  plus  rien  à  defirer 
fur  la  parallaxe  de  la  Lune ,  il  faudroit 
avoir  une  de  ces  parallaxes  bien  déter- 
minée. Et  ion  ne  fauroit  parvenir  ni 
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afpirer  à  une  plus  grande  exaftitude  , 
qu'en  déterminant  la  parallaxe  5  comme 
nous  avons  dit  §.  IL 

L'utilité  dont  peuvent  être  ces  cho- 
fes  nous  a  fait  prendre  la  peine  de  cal- 
culer une  table  de  toutes  les  lignes  qui 
peuvent  fervir  ^  tant  pour  la  parallaxe 
de  la  Lune  ,  que  pour  les  aireélions 
de  la  gravité  ,  &  pour  la  grandeur  des 
degrés  de  la  Terre,  Dans  ce  calcul,  nous 
avons  pris  i  pour  le  rayon  de  Féqua- 
teur  5  &  7^8  pour  la  quantité  dont  le 
diamètre  de  l'équateur  furpaffe  Taxe  , 
comme  nos  obfer varions  la  donnent. 

Mais  comme  dans  les  différens  ellip- 
foides  qui  différent  peu  de  la  fphere  , 
toutes  ces  lignes  font  proportionnelles 
à  cette  quantité  ,  la  table  les  donnera 
par  une  feule  règle  de  trois  ,  pour 
quelque  différence  qu'on  voulût  fup- 
pofer  entre  l'axe  &  le  diamètre  de 
l'équateur. 
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Ta  BLE  pour  la  parallaxe ,  la  gravité 
&  la  grandeur  des  degrés. 


Latit 

du 

Lieu. 

M  N 

N  A 

D  0 

0^ 

0^00000 

0,00000 

0,00000 

5 

O5OOO04 

0,00049 

0,00004 

10 

0,00017 

0,00096 

0,00017 

15 

O5OO038 

0,00140 

0,00036 
0,00062 

20 

Oj,ooo66 

o,ooî8i 

^5 

O5O0103  1  O5O021 5 

0^00091 

1  30 

O5O0140 

O5O0243 

0,00122 

35 

0,00185 

0,00264 

0,001  5  I 

40 

0,00^232    0,00277 

0,00178 

45 

0,00281 

0,00281    0,00199 

50 

0,003^.0 

0,00277 

O5O021  2 

^  55 

0,00377 

0,002.64 

0,00216 

60 

0,00421 

0,00243 

0,00211 

65 

0,00461 

0,002  î  5 

0,00195 

■1  70 

0,00496 

0,00181 

0,00170 

:  75 

0,00524    0,00140 

0,00136 

i  80 

0,00545 

0,00096 

0,00095 

.    ^5 

0,00557 

O5O0049 

Oj00049 

90 

0,00562 

0,00000 

0.00000 

> 

Tab  le 
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Ta  BLE  pour  la  parallaxe ,  la  gravité 
&  la  grandeur  des  degrés. 


Lâtit. 

du 
Lieu. 


1  55 


C  G 


C   H 


G  H 


Oj,oii24    0,00000    O5OI124 


10 


0,01 1 1 9  I  O5OO098    O5O1 1 24 


O5OÎI07  I  O5OO195    0,01124 


15     O5O1085 


20 


25 


0^01056 


0^01018 


30  I  0,00973 


35    O5O0920 


0,00291 


0,00384 


0,01 124 


ô,oi  1 24 


0,00475 


0,00562 


0,00645 


0^01 124 


o,ox  124 


0,01 124 


40 


0,00861    0,00722 


45     0,00794    0,00794    0,01124 


0,01124 


50 


60 


0,00722 


0,00645 


o,oo§6i    0,01124 


0,00920 


0,00562  0,00973 


65 


70 


75 


80 

90 


0,00475 


0,00384 


0^01018 


0,01056 


0,01  IJL4 


0,01124 


0,01 124 


0,01 124 


0,00291  o,oio§5  I  0,01124 


0,00195  0,01107 


0,0009! 
0,00000 


0,01 1 19 
0,01 124 


0,01 124 
0,01 124 
0,01 124 


1"! 
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S.    V  I. 

Manière  de  déterminer   là    diflance   de 
la  Lune  au  centre  de  la  Terre^ 


L 


A  figure  de  la  Terre  étant  donnée  ^; 
les  lignes  tirées  de  chacun  des  obfervar^ 
teurs  à  la  Lune,  &  les  verticales  des  lieux 
où  ils  obfervent ,  forment  un  quadrila^ 
tere  dont  les  angles  &  deux  côtés  étant 

Q  ij 
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donnés  ,    on    peut    déduire    tout    le 
relie. 

Soient  deux  obfervateurs ,  l'un  placé 
en  E  fur  l'équateur  ,  l'autre  dans  quel- 
que lieu  D  fur  le  même  méridien  ,  à  une 
diftance  confîdérablede  l'équateur  :  que 
chacun  obferve  la  diftance  de  la  Lune 
à  une  même  Etoile  ,  &  la  diftance  de 
cette  Etoile  à  fon  zénith. 

Il  eft  clair  que  la  fomme  des  diftan- 
ces  de  l'Etoile  au  zénith  donnera  l'angle 
DGE y  qui  eft  l'ampHtude  de  l'arc  du 
méridien  qui  fépare  les  deux  obferva- 
teurs ,  &  que  la  fomme  ou  la  différence 
des  diftances  de  la  Lune  à  l'Etoile  ,  eft 
la  parallaxe ,  qui  a  cet  arc  du  méridien 
pour  bafe. 

On  a  donc  le  quadrilatère  EGDLEy 
donné  par  tous  fes  angles  ,  &  par  les 
côtés  EG  ^  GD  y  ce  qui  fufRt  pour  le 
déterminer. 

Lorfqu'on  aura  ainfi  déterminé  la  dif- 
tance de  la  Lune  au  point  G  ^  on  peut 
facilement  la  rapporter  au  point  C,  cen- 
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lA'^ 


tre  de  la  Terre.  Mais  le  calcul  de  k. 
diftance  de  la  Lune  au  centre  de  la 
Terre  fe  peut  faire  encore  de  la  ma- 
nière fuivante. 

Ayant  la  parallaxe  des  deux  obierva- 
teurs  en  £  &  en  Z)  5  je  cherche  la  parai* 
laxe  qu'ils  obierveroient  ^  fi  l'un  étant 

Q  "  j 


\ 
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toujours  placé  fur  l'équateur  en  E ,  Tau- 
tre  étoit  placé  fur  le  globe  en  a  ,  à  la 
même  latitude  où  eft  celui  qui  obferve 
réellement  fur  la  Terre. 

Et  pour  cela  ,  ayant  tiré  du  point  ^ 
à  la  Lune  la  droite  a  Z ,  il  eft  clair  que 
la  parallaxe  fur  le  globe  furpafferoit  la 
vraie  parallaxe  du  petit  angle  a  L  Z?. 
Lorfqu'on  aura  donc  cet  angle  ,  il  n'y 
aura  qu'à  l'ajouter  à  la  parallaxe  obfer- 
vée  ,  &  à  la  diftance  de  la  Lune  au 
zénith  de  l'obfervateur  en  D  ;  &  l'on 
aura  le  quadrilatère  C E L^C  ^  &  fa 
diagonale  L  C ,  qui  eft  la  diftance  de  la 
Lune  au  centre  de  la  Terre. 


%.    VIL 

Recherche  de  la  différence  des  parallaxes 
fur  la  Terrç  &  fur  le  globe. 

3l  L  faut  maintenant  chercher  le  petit 
angle  D L^  ^  différence  de  la  parallaxe 
fur  la  Terre  &  fur  le  globe» 
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^47 


Ayant  tiré  dti  point  M  iiir  les  deux 
lignes  D  L^  à.  L^lts  deux  perpendi- 
culaires MI  &  MK ,  cet  angie  fera 

j  dans  lequel  la  diftance   du 


ML 


point  M  QU  du  point  C  à  la  Lune  5  fera 

iv„ 
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toujours  affez  exafte.   Ceft  donc  MI 
&  MK  qu'il  faut  chercher. 

Soit  prolongée  la  verticale  du  point  Z?5 
&  ibit  tirée  la  hgne  DJ^^  parallèle  à  CE  y 
&  d'un  point  quelconque  R  de  la  droite 
D  L  ,  foient  abaiflees  fur  ces  deux  li- 
gnes les  perpendiculaires  R  X,  R  K ^  & 
l'on  aura  ,  à  caufe  des  triangles  fembla- 
bles  DMI.RDX,  &  ^MK,  RDV, 

Soit  maintenant  le  finus  de  la  déclî- 
îiaifon  de  la  Lune  RV  z=l  x  ^  &  fon 
co-finus  DV-=.y  pour  le  rayon  r  ^  & 
l'on  aura 

Ceft  cet  angle  DL  a  qu'il  faut  ajouter 
à  toutes  les  parallaxes  obfervées ,  pour 
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avoir  celles  qu'on  auroit  fi  la  Terre  étoit 
fphérique. 
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$.  VI  IL 

Conditions  qui  rendent  la  différence'^ 
des  parallaxes  la  plus  grande  quili 
foit  pojjible. 


s 


I  l'on  fuppofe  que  pendant  qu'un  des 
obfervateurs  eft  en  iE"  fur  l'équateur  , 
l'autre  foit  en  D  fur  une  latitude  don- 
née, &  qu'on  cherche  quelle  doit  être  la 
déclinaifon  de  la  Lune  pour  que  l'angle 
Z?Z  A  foit  le  plus  grand  qu'il  foit  poffi- 
ble ,  il  n'y  a  qu'à  chercher  le  maximum 
de  ilf/-H  MK ,  en  faifant  s  &c  c  conf-- 
tans  j  &  l'on  trouvera  qu'il  faut  que  le 
fînus  de  la  déclinaifon  de  la  Lune  foit 


c  s 


|/(rr+3cc)* 


C'eft  là  le  rapport  qui  doit  être  entre 
le  finus  de  la  déclinaifon  de  la  Lune 
&  le  finus  de  la  latitude  de  l'obferva- 
teur  5  pour  que  l'angle  D  L^  foit  le  plus 
grand  ,  pour  quelque  latitude  donnée; 
du  point  D  que  ce  foito 
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—— -^1? 

>^  / 

i^I^^.^ 

/  / 

L/>L    > 

/  /  / 

B    N 

/  ^  / 

/  y       /^ 

/     f              M 

J    f               / 

/s     / 

A    / 

/ 

iR 
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Maïs  fi  Ton  veut  trouver  fur  quel 
Heu  de  la  Terre  il  faut  placer  Tobferva- 
teur  ^  pour  que  la  différence  des  paral- 
laxes fur  la  Terre  &  fur  le  globe  foit  la 
plus  grande  en  général ,  il  faut  fubfti- 
tuer  dans  Texpreffion  à.%  MI-^MK ^ 
k  valeur  de 


âjî     Sur  la  parallaxe 

X  = ,.,    '^^  r  ,  &  la  valeur  de  y  =: 

i/(7r  +  3cc)  >  q^î  ^^i  répond ,  &  chercher 
le  maximum  de  MI-^  MK ,  en  fuppo* 
fant  j  &  c  variables. 

0/2  trouvera  que  le  lieu  où  il  faut  pla^ 
cer  V observateur  en  D  ,  afin  que  V angle 
D  L  A  [oit  le  plus  grand  quil  foit  pojji-- 
hle  ,  efi  celui  dont  le  finus  de  latitude  efi: 
S  =  r^^. 

Mettant  cette  valeur  de  j^  &  celle  de 
c  =  /-  |/  j  qui  lui  répond  ,  dans  l'ex- 
preflîon  du  finus  de  la  déclinaifon  de 
la  Lune  ,  qui  donne  le  plus  grand  angle 
/?  Z  A  pour  une  latitude  donnée  ,  c'eft- 

à-dire ,  dans  Fexpreffion  x  =  ^  r^^l^^^^ , 

on  trouve  pour  le  finus  de  la  déclinaifon 
de  la  Lune  y  qui  pour  la  fituation  la  plus 
avantageufe  du  point  D  ,  efi  auffi  la  plus 
avantageufe  ^  on  trouve  x  =  -  r. 

Ceft  une  ciiofe  remarquable ,  que  le 
îieu  D  5  qui  donne  la  plus  grande  diffé^ 
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rence  entre  la  parallaxe  fur  la  Terre 
&  la  parallaxe  fur  le  globe ,  eft  celui  où 
le  cercle  parallèle  à  l'équateur  fur 
la  Terre  diffère  le  plus  du  parallèle 
correfpondant  fur  le  globe  ;  &  ce- 
où    le    degré    du    méridien    de 


2  54    Sur  la  parallaxe 

la  Terre  eft  égal  au  degré  du  globe* 
Ce  lieu  eft  placé  vers  la  latitude  de 

54°  f. 

Quant  à  la  déclinaifon  de  la  Lune  ^ 
qui  donne  alors  la  plus  grande  diffé- 
rence de  parallaxe  ,  c'eft  celle  d'en- 
viron 19^7* 

On  voit  par  là  qu'un  des  obfervateurs 
étant  fur  l'équateur  ;  quand  on  pourroit 
placer  l'autre  au  pôle  y  la  différence  des 
parallaxes  ne  pourroit  jamais  être  auffi 
grande  qu'elle  l'ell  lorfque  Fobfervateur 
eft  placé  vers  le  5  5""%  degré. 

Car  fuppofant  pour  l'un  &  pour  l'au- 
tre cas  ,  les  fituations  de  la  Lune  les 
plus  avantageufes  ,  c'eft-à-dire  ,  pour 
Fobfervateur  placé  au  pôle  ,  la  Lune 
dans  l'équateur  ,  &  pour  Fobfervateur 
placé  vers  le  5  5""%  degré  ,  la  déclinai- 
fon de  la  Lune  d'environ  1 9^  7  ;  la  dif- 
férence de  parallaxe  ,  dans  ce  dernier 
cas  ^  eft  à  la  différence  de  parallaxe 
dans  le  premier  ^  comme  2  à  |/  3* 
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§.    I  X. 

Calcul  de  la  différence  des  parallaxes^ 


Oyons  maintenant  quelles  font  les 
différences  de  parallaxes ,  ou  les  diffé- 
|:entes  grandeurs  de  l'angle  T>  Là, 


1^6     Sur   la  parallaxe 

Prenant  i  pour  C  jE*  ,  &  -^^  pour  «T , 
&  cherchant  la  différence  de  la  paral- 
laxe dans  toutes  les  circonftances  les 
plus  avantageufes  ,  c'eft-à-dire  ,  lors- 
que s  =.\/ ^  j  &  x  =  ^,  on  trouve 
M/+AfX  =  o,  00649. 

Suppofant  maintenant ,  comme  M. 
Newton ,  que  dans  les  fyzygies  ,  lorf- 
que  la  Lune  eft  à  fa  moyenne  diftance 
de  la  Terre  ,  la  parallaxe  horizontale 
fur  l'équateur  foit  de  57'  lo"  ,  on  trou- 
vera le  petit  angle  D L^^  de  23". 

Il  eft  clair  qu'aux  mêmes  latitudes  & 
aux  mêmes  déclinaifons  de  la  Lune ,  la 
différence  des  parallaxes  eft  proportion- 
nelle à  la  différence  qui  eft  entre  le  dia- 
mètre de  l'équateur  éc  Taxe.  Ainfi  ayant 
une  fois  les  différences  de  parallaxes  que 
nous  donnons  ici ,  on  aura  par  la  règle 
de  3  toutes  ces  différences  pour  quel- 
que rapport  qu'on  prenne  entre  l'axe  & 
le  diamètre  de  l'équateur. 


Remarque. 
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emarquCt 


On  verra  facikment  qu'entre  la  Terre, 
telle  que  nous  l'avons  déterminée ,  &  la 
Terre  alongée  de  M.  Caffini  ^  qui  fai- 
foit  le  diamètre  de  l'équateur  plus  petit 
que  l'axe  d'environ  £ ,  il  y  auroit  pour 
(Euv,  d&  Maup.  Tom,  IV,  R 
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chaque  latitude  un  angle  D Lb.\  envi- 
ron trois  fois  plus  grand  que  celui  que 
nous  trouvons  entre  la  Terre  &  le  globe^ 
&  que  fuppofant  que  les  obfervations 
ie  fiffem  dans  les  circonftances  qui  don-^ 
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lient  le  plus  grand  angle  ,  cet  angle  fe- 
roit  de  6^'  ;  c'ell -à-dire ,  que  fi  la  Terre 
avoit  la  figure  que  lui  donnoit  Mr. 
Caffini ,  les  deux  obfervateurs  placés  eu 
E  8z  en  D  y  verroient  la  parallaxe  plus 
grande  de  plus  d'une  minute  qu'ils  ne 
la  voient  fur  la  Terre  applatie  ,  telle 
que  nous  l'avons  déterminée. 


S-  X. 

îétliode  pour  déterminer  ta  figure  dé 
la  Terre^ 


v3l  ia  figure  de  la  Terre  caufe  quelque 
altération  aux  parallaxes  ,  &  \qs  reîxi 
différentes  de  ce  qu'elles  ieroient  fi  la 
Terre  étoit  un  globe  ^  il  s'enfuit  que  les 
parallaxes  peuvent  fervir  à  connoître  fi 
la  Terre  s'écarte  de  cette  figure.  Mais 
c'ell  un  problême  qu'il  me  femble  qu'il 
faut  traiter  tout  autrement  qu'il  n'a  été 
traité  jufqu'ici ,  fi  l'on  veut  le  réfoudre 
avec  certitude^   Un  petit  nombre  de 

R  ij 
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fécondes  fur  lefquelles  on  peut  compter, 
&  d'où  dépend  abfolument  la  queftion  ^ 
efl:  préférable  à  des  quantités  plus  gran- 
des que  peuvent  donner  d'autres  mé- 
thodes y  mais  qui  demandent  qu'on  faffe 
lîfage  d'élémens  fufpefts. 

Il  eft  certain  ,  par  exemple  ,  que  fi 
l'on  avoit  affez  exaftement  quelqu'une 
des  parallaxes  horizontales  de  la  Lune , 
ou  la  diftance  de  la  Lune  au  centre  de 
la  Terre  ,  on  pourroit  employer  des  mé- 
thodes qui  donneroient  des  angles  plus 
grands  que  ceux  auxquels  je  réduis  la 
queftion.  Mais  tout  l'avantage  appa- 
rent de  ces  plus  grands  angles  s'éva- 
nouit 5  lorfqu'on  confidere  que  quoi- 
qu'on puifTe  moins  les  méconnoître  par 
l'obfervation  ,  ils  ne  conduiroient  à  la 
détermination  de  la  figure  de  la  Terre* 
qu'autant  que  ces  autres  élémens  fe- 
roient  exaftement  déterminés. 

Je  crois  donc  que  dans  des  queftîons 
de  cette  nature  ,  la  vraie  méthode  pour 
les  réfoudre  ^  eft  d^  les  réduire  à  un 
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fîîoyen  unique  ,  indépendant  de  toutes 
les  autres  cir confiances  a. 

Pour  cela  il  faudroit  que  deux  ob- 
fervateurs  étant  placés  fur  le  même 
méridien  ,  Fun  à  Féquateur  ,  l'autre 
vers  le  5  6'"'^  degré  de  latitude  ,  (  afin 
que  l'un  &  l'autre  viffent  ia  Lune  à  la 
même  hauteur  lorfaue  fa  déclinaifon  eft 
la  plus  grande  )  il  y  eût  un  troiueme 
obfervateur  placé  fur  le  même  méridien 
vers  le  28"'%  degré  ,  qui  alors  vît  la 
Lune  à  fdn  zénith.  On  auroit  par  là 
deux  parallaxes  qui  auroient  pour  bafes, 
deux  arcs  du  méridien  ,  dont  les  ampli- 
tudes feroient  les  mêmes  ,  mais  dont 
les  longueurs  &  les  cordes  étant  diffé-» 
rentes ,  foutiendroient  à  la  Lune  diffé- 
rens  angles.  Et  quand  les  obfervateurs 
ne  feroient  pas  placés  exaftement  fur  lé 
même  méridien  ,  la  méthode  feroit 
praticable,  enobfervant,  comme  nous 
avons  déjà  dit  ,  le  mouvement  de  la 
Lune  pendant  le  temps  écoulé  entre  les., 
abftrvations^ 
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Soit  le  point  E  fur  l'équateur  ,  le 
point  Z?  à  la  latitude  de  5  6  degrés ,  & 
le  point  7"  à  la  latitude  de  28.  Soit  ima- 
giné le  globe  EsAy  fur  lequel  les  points 
is^  0  5  A  3  répondent  aux  points  £,  T,  Dy 
c'eft' à-dire  ^  foient  aux  mêmes  latitu- 
des. Soient  tirées  dans  rellipfoïde  les 
perpendiculaires /?(t^  TF  ^  &  dans  le 
globe  les  rayons  a  C,  0  C,  qui  feront 
parallèles  à  ces  limes. 

Il  faut  voir  maintenant  (  la  Lune 
étant  en  Z  )  quelles  feront  les  deux 
parallaxes  obfervées.  Soit  appellée  P  , 
celle  qui  a  pour  bafe  l'arc  T D  ,  &/? 
celle  qui  a  pour  bafe  l'arc  TE.  On 
aura  P  =  T  L  0-f0ZA  —  aZ,Z?;  & 
p^-ELe  —  TLe.  Donc  la  diffé- 
rence des  parallaxes  ,  P  -^  p  ^  z  T  L 
(ë>—  D  E  à» 

Ou  5  confervant  les  mêmes  dénomi- 
nations que  dans  le  §  VII  ,  c'eft-à-dire  ^ 
faifant  le  finus  de  la  déclinaifon  de  la 
Lune ,  ou  de  la  latitude  du  point  T , 
—  X ,  Ion  co-ilnus  =iy  y  le  iinus  de  la- 
titude du  point  D  y  ^  s  ^  fon  co-finus 


U   E 
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=  c  ,  on  aura  pour  la  différence  des 
parallaxes ,  P  — />. 

(4rr«y  —  rrsy  —  ccsy — fj^^'X 
'  r4.  CL  ~  J  ^* 

La  condition  que  l'obfervateur  placé 
entre  E  èc  D  partage  en  deux  éga- 
lement l'amplitude  de  l'arc  du  méri- 
dien ,  &  voie  la  Lune  à  fon  zénith  , 
fait  qu'on  peut  chaffer  x  &:  y  de  la 
valeur  précédente  de  la  différence  des 
parallaxes  -,  car  on  a  toujours 


X 


]/-  z 


qui  étant  fubftitués  ,   donnent  P  —  p 
=  [^  — K^  X  (  /-  /-^  V^r  r-^  r  c 


fc  CCS  }/rr  -t  rc  -^  c  s  s  y^rr~^rc)'\ 
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Si  maintenant  on  calcule  cette  diffé- 
rence des  parallaxes  ^  en  fuppofant 
que  l'un  des  obfervateurs  étant  fur 
Féquateur  ^  l'autre  foit  fur  la  latitude 
de    5  6  degrés  ^    on  trouvera  P  "  p 


DE    LA    Lune.        kÎj 


l66       St/R  LA  PARALLAXE 

Et  fuppofant  que  le  rayon  i  de  la  Terre 
fous-tend  un  angle  de  57^  20"  pour  la 
parallaxe  horizontale  ,  on  trouvera  la 
différence  des  parallaxes  =  10''. 

On  voit  par  là  qu'entre  la  Terre  ap- 
platie  de  la  178""%  partie  du  diamè- 
tre de  l'équateur  ,  &  la  Terre  alongée 
de  la  ioo™%  ,  comme  à  peu  près  M. 
Caffini  la  faifoit ,  il  y  auroit  une  diffé* 
rence  de  parallaxes  de  28''. 

Remarques  fur  cette  méthode. 

Quoique  ces  quantités  foient  moins 
grandes  que  celles  que  pourroient 
donner  les  autres  méthodes  dont 
j'ai  parlé  ,  elles  font  fufïifantes  pour 
décider  la  queftion  de  la  figure  de  la 
Terre  ,  fuppofé  que  quelqu'un  voulût 
la  regarder  encore  comme  n'étant  pas^ 
décidée. 

Car  il  eil  clair  que  la  folution  pré- 
cédente du  problême  efl:  à  l'abri  de 
toutes  les  erreurs  que  pourroit  caufer 
l'incertitude  fur  la  latitude  &  fur  la 
réfraftion. 
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Que  les  obfervateurs  placés  en  E  Se 
en  D  5  foient  précifément  fur  l'équateur 
&  fur  la  latitude  du  5  6""%  degré  ,  ou 
à  peu  près  à  ces  latitudes  5  il  eft  clair 
que  cela  n'apporte  aucun  changement 
fenfible  dans  la  différence  des  paral- 
laxes y  pourvu  que  les  deux  arcs  qui  les 
réparent  de  l'obfervateur  placé  en  T ,. 
ayent  la  même  amplitude.  Or  cela  eft 
fort  facile  à  déterminer  avec  plus  de 
précifion  qu'il  n'eft  néceffaire  ,  fans 
qu'il  foit  befoin  de  connoître  les  lati- 
tudes abfolues.  Il  fuffit  feulement  que 
l'un  &  l'autre  des  obfervateurs  voient  à 
la  même  difiance  de  leur  zénith  ,  la 
même  Etoile  qui  paffe  au  zénith  de 
l'obfervateur  en  T. 

Et  quelque  petite  erreur  commife 
dans  les  diftances  de  cette  Etoile  aux 
zéniths  des  obfervateurs  ,  ou  caufée 
parce  que  la  réfraftion  ne  feroit  pas 
précifément  la  même  à  la  même  hau- 
teur en  différens  lieux  ,  quelqu'erreur 
fur  ces  chofes  ne  cauferoit  aucune  al- 
tération fenfible  dans  la  différence  des- 
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parallaxes.  Il  n'eft  pas  néceffaire  noîi 
plus  que  la  Lune  paffe  précifément  au 
zénith  de  Fobfervateur  en  T  ;  elle  peut 
en  être  éloignée  de  quelques  minu- 
tes ,  fans  que  cela  change  rien  à  la 
différence  des  parallaxes. 

Mais  {i  la  Lune  paffe  à  une  diftance 
affez  grande  du  zénith  de  l'obfervateur 
placé  en  T ,  pour  qu'il  en  faille  tenir 
compte  5  il  faut  faire  une  correftion  aux 
deux  parallaxes  P  S/^  p.  Car  fi  la  Lune 
tombe  vers  l'équateur  j  comme  lorf- 
qu'elle  ejQ:  en  /^  ayant  tiré  du  point  Zfur 
les  lignes  E  L  ^  E  l^  &l  D  L  ^  Dl  ^  les 
perpendiculaires  TY ^  Ty  ^  &  TS  ^  Ts  ^ 
le  finus  de  la  parallaxe  P  fera  diminué 
ào.  S  H ^  èi  celui  de  la  parallaxe/»  fera 
augmenté  de  la  même  quantité.  Or  à 
caufe  des  angles  égaux  LDl^  STs  , 
LEl^  YTy^  nommante  l'angle  de 
la  diftance  de  la  Lune  au  zénith  de 
Fobfervateur  en  T,  l'on  aura  H  S  ^  ow 
y  i:-z  Ax  D S  ^  qui eft  la  quantité  qu'il 
faut  retrancher  du  finus  de  la  paral- 
laxe P  ^  &   ajouter   au   finus  de   la 
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parallaxe  p  j  ou  qu'il  faut  retrancher 
du  finus  de  la  parallaxe  p  ,  &  ajouter 
au  finus  de  la  parallaxe  P  ^  fi  la  Lune 
tombe  au  nord. 

Tout  fe  réduit  donc  à  mefiirer 
avec  le  micromètre  les  diftances  de 
la  Lune  à  quelqu'Etoile.  Et  tous  ceux 
qui  connoiffent  la  jufteffe  avec  laquelle 
on  peut  faire  cette  opération  ,  verront 
que  ce  feroit  ici  une  manière  indu- 
bitable de  déterminer  la  figure  de  la 
Terre  ,  fi  elle  n'étoit  pas  déjà  déter- 
minée. 


§.  XL 

Autre  efpece  de  Parallaxe4* 


E  ne  parle  point  d'une  autre  et 
pece  de  parallaxes  qui  auroient  pour 
bafes  les  arcs  des  cercles  parallèles  à 
l'équateur.  Il  eft  évident  que  fuppofant 

Tamplitude 
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'uv.  di  Maup.  Tom.  IV, 
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l'amplitude  de  l'arc  qui  fépareroit  les 
deux  obfervateurs  ,  la  même  fur  le 
globe  que  fur  la  Terre  ,  l'angle  qu'ils 
formeroient  à  la  Lune  feroit  plus 
grand  fur  la  Terre  que  fur  le  globe  j 
&  il  femble  qu'on  pourroit  par  là  dé- 
terminer la  figure  de  la  Terre.  Mais 
quand  on  fuppoferoit  que  deux  obfer- 
vateurs placés  fiir  l'équateur ,  ayant  dé- 
terminé la  parallaxe  qui  auroit  pour 
bafe  Farc  qui  les  fépare  ,  les  deux  au- 
tres fuffent  placés  fur  le  parallèle  où 
la  valeur  de  Z)  O  eft  la  plus  grande  , 
c'eft-à-dire^  vers  le  55™%  degré  de 
ilatitude  4  la  difierence  de  la  paral- 
laxe qu'ils  obferveroient  ,  à  la  paral- 
laxe correfpondante  fur  le  globe  ,  ne 
feroit  jamais  plus  grande  que  l'angle 
dont  le  rayon  étant  la  diftance  de 
la  Lune  à  la  Terre  ^  le  finus  feroit 
^DO ,  c'eft-à-dire  ,  ne  pourroit  jamais 
être  plus  grande  que  1 5".  Et  il  fau- 
droit ,  pour  qu'elle  atteignît  cette  gran- 
deur ,  que  les  obfervateurs ,  tant  ceux 
qui  feroient  fur  Féquateur  ,  que  ceux 
qui  feroient  fur  le  parallèle  ^  fuffent 
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féparés  de  toute  la  démLcîrconférence 
de  leurs  cercles. 

Cette  confidération  fait  que  je  ne 
m'arrête  pas  ici  à  détailler  cette  mé- 
thode j  qui  ne  dépend  que  des  va- 
leurs de  Z?  O  p  que  j'ai  déterminées 

S.  V. 

s  ij 
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Loxodromïqucs. 

J 'Omettrois  une  des  principales  utilités 
qu'on  peut  retirer  de  la  détermination 
de  la  figure  de  la  Terre  ,  fi  je  ne  don- 
nois  ici  pour  la  Terre  applatie  la  def- 
cription  de  la  ligne  loxodromique  , 
qui  eft  ,  comme  on  fait  y  la  ligne  qui 
coupe  fous  le  même  angle  tous  les 
méridiens  de  la  Terre  ,  &  celle  que 
décrit  un  vailTeau  pendant  qu'il  fuit  un 
même  rumb.  Comm.e  c'eft  fur  cette 
ligne  qu'efi:  fondée  toute  l'exaftitude 
de  la  Navigation  ,  la  détermination  de 
la  figure  de  la  Terre  efl:  encore  utile 
ici  pour  le  Navigateur. 
'  Soit  PME^y-'P  une  partie  du  fphé- 
roïde  qui  repréfente  la  Terre  ,  dont  P 
eik le  pôle ^  CP le  demi-axe ,  E  s  lequa- 
leur  y  m  M'  un  cercle  parallèle  à  l'équa- 
teur  5  PME  &  P  y^i  deux  méridiens 


Jg7     E       iu 
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infiniment  proches.  Soit  M/^  une  petite 
partie  de  la  loxodromique  comprife 
entre  ces  deux  méridiens  ;  &  qu'on 
cherche  la  projeftion  de  cette  ligne 
fur  le  pian  de  l'équateur  C  E  pour  un 
œil  placé  dans  l'axe  en  0. 

Ayant  tiré  des  points  C  ^  I^Sci ,  in- 
finiment proche  du  point  / ,  les  rayons 

S  iij, 
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CE ,  Ce  ,  /Af,  &  i/72y  dupointiWfur 
le  rayon  i  m  ,  ayant  abaifle  la  petite 
perpendiculaire  MK  ^  &c  tiré  du  point 
O  les  lignes  Oikf,  Om^Of^.ileû  clair 
que  les  points  N,  n,  v,  où  ces  lignes  cou- 
pent les  rayons  C  E  ^  d  ^  feront  la  pro- 
jeftion  du  triangle  loxodromique  M  m 
f^  y  formé  fur  la  furface  du  fphéroïde  , 
par  les  petits  arcs  de  la  loxodromi- 
que 5  du  méridien  ,  &  du  parallèle  à 
l'équateur. 

Faifant  donc  C  £  =  r , 

E    2       =     a     U   y 

Mm=^ds; 
On  aura  Kmz=.dy  ^ 

,/-\         X  dy  —  y  d  X 

Ç//;2=: — ^- — • 


m     L..  A     L  UNE. 


^79 


Puifque  la  loxodromîque  coupe 
tous  les  méridiens  fous  le  même 
angle  ,  foit  le  rapport  de  i  km, 
celui  du  rayon  à  la  tangente  de  cet 
angle  ,  &  l'on  aura  m  M'  :=z  m  d  s. 
Les  pyramides  femblables  O  Q  /^  m  ^ 
O  N  V  n  y  donnent  Q  m  :  m  /^  :  t 
Nn  :  nv ^  dci^'k-àixc  ynvi=.mds d:^ 

S  iv: 
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: »dy~ydx^  Vo\xï  comparer  cette  quan- 
tité aux  petits  arcs  E  %  de  Téquateur  , 
om  n  V  ^-^  y  &  mettant  cette  valeur 
de  n  V  dans  l'équation  précédente  ,  on 

^         ^  X  a  y y  à  x^ 

On  a  de  plus  (  faifant  O  C  =z=  a")  x  :^ 

:=:z  a  y  y  &  par  cette  équation  &  celle 
qui  exprime  la  nature  de  la  courbe  du 
méridien  ,  on  chaffera  x  ,y  ^  d x  ,  dy  y 
&i  ds  ;  &  l'on  aura  l'équation  qui  ex- 
prime la  nature  de  la  projeftion  de  la 
loxodromique. 

Si  Ton  fuppofe  l'œil  placé  à  une  dif- 
tance  infinie  ,  il  efl:  clair  que  l'équation 

générale  du  =  'LL^  (      ^  -i— -  )  devient 

o  {        \  X  dy  —  y  d  X  y 

d  u  =  "-/— ^  5  OU  (  à  caufe  de  ^  j^ 
::^  d  ^)  d  u  =  "^ — -  pour  la  projeftion 
orthographique  de  la  loxodromique  , 
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c*efl:-à-dire  ,  celle  qui  efl:  formée  par 
des  lignes  tirées  des  points  de  la 
loxodromique ,  perpendiculairement  au 
an  de  Féquateur. 
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§.    XI  IL 

Projeciion  Jléréo graphique  de  tœ 
loxoiromique. 

i3 1  Ton  cherche  ainfi  la  loxodromique 
tracée  fur  la  furface  de  la  mer  ,  & 
projettée  fur  le  plan  de  l'équateur  ^  en 
fuppofant  l'œil  placé  au  pôle  de  l'hé- 
mifphere  oppofé  j  prenant  toujours  «T 
pour  l'excès  dont  le  rayon  de  l'équa- 
teur C  E  furpaiTe  le  demi-axe  C  P ,  l'on 
aura  pour  exprimer  la  nature  de  la 

courbe  Nv  ^  l'équation  d  u  -=.  !LliJ 

_  ^^iih  .  qui  ,  fi  la  Terre   étoit 

un  globe  ,  donneroit  la  logarithmique 
fpirale  pour  la  projeftion  ftéréogra- 
phique  de  la  loxodromique. 
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Projection  orthographique  de  la 
loxodromique. 


N   trouvera  de   même    pour  la 
courbe  qui  eft  la  projeftion  orthogra- 
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phique  de  la  loxodromique  ,  d  u  = 

mrr  d^ mS'idi  

iV  {rr — II)  rV^  {rr  —  :(?) 

Par  le  calcul  de  ces  loxodromîques  ^ 
on  peut  conftruire  des  tables  &  des        | 
cartes  plus  exaftes  que  celles  dont  fe 
fervent  les  Navigateurs* 


Fin  du  Difcours  fur  la  Parallaxe  de 
la  Lune^ 


OPÉRATIONS 

POUR    DÉTERMINER 

LA  FIGURE  DE  LA  TERP^E 

ET      LES 

VARIATIONS  DE  LA  PESANTEUR* 
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OPERATIONS 

POUR   LA  MESURE 


I2j  0 


'^^^I^Près  avoir  expliqué  les  utilités 


A  jf  qu'on  retire  de  la  connoiffance 
s?-^*^  de  la  figure  de  la  Terre  ,  & 
comment  on  doit  fe  fervir  de  (es  di- 
meniîons  ,  tant  pour  déterminer  les 
vrais  lieux  de  la  Lune  ,  que  pour  con- 
noître  la  grandeur  des  degrés  de  lati- 
tude &  de  longitude  ,  &  les  points 
vers  lefquels  tend  la  gravité  ^  j'ai  cru 
devoir  donner  ici  l'extrait  des  opéra- 
tions que  nous  avons  faites  pour  la 
mefure  des  degrés  du  méridien  ,  & 
des  différentes  quantités  de  la  pefan- 
îeur  ^  &  y  joindre  les  réfultats  des  au- 
tres opérations  de  la  même  efpece  ^ 
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qui  ont  été  faites  avec  le  plus  d'exac- 
titude 5  afin  que  chacun  foit  à  portée 
d'en  faire  l'ufage  qu'il  jugera  dans 
l'application  des  règles  qui  fe  trouvent 
dans  l'Ouvrage  précédent. 

Dans  l'année  1736  ,  je  fus  envoyé 
par  le  Roi  vers  le  pôle  arftique  ,  avec 
MM.  Clairaut  ,  Camus  ,  le  Monnier  , 
&  M.  l'Abbé  Outhier  ,  auxquels  fe 
joignit  M.  Celfius  ProfeiTeur  d'Aftro- 
nomie  à  Upfal. 

Les  obfervations  que  nous  devions 
faire  avoient  deux  objets  ,  l'un  étoit  la 
mefure  d'un  arc  du  méridien  ,  l'autre. 
la  mefure  de  la  quantité  de  la  pefanteur. 
La  longueur  des  degrés  vers  le  pôle  , 
comparée  à  celle  des  degrés  mefurés 
dans  d'autres  climats  ^  déterminoit  la 
figure  de  la  Terre  ;  &  la  quantité  de 
la  pefanteur  vers  le  pôle ,  comparée  à 
celle  des  autres  régions ,  fervoit  à  faire 
connoitre  la  gravité  primitive. 

Nous  commençâmes  notre  mefure 
de  l'arc  du  méridien  à  la  ville  de 
Tornea  ,  qui  eft  fituée  au  fond  du 
golfe  de  Bottnie  ,  à  la  latitude  de  65^ 
50'  50'%  &  plus  orientale  que  Paris  , 

d'environ 
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d'environ  1^  23 S  &  nous  prolongeâ- 
mes cette  mefure  par  les  déferts  de  la 
Lapponie  ^  au  delà  du  cercle  polaire , 
jufqua  une  montagne  appelée  Kittis^ 
à  la  latitude  de  66"^  48'  20''. 

Nos  obfervations  fur  la  pefanteur 
furent  faites  à  Pello  ,  au  pied  du  mont 
Kittis. 

Nous  trouvâmes  dans  ces  régions  la 
pefanteur  plus  grande  qu'elle  n'eft  dans 
tous  les  lieux  où  on  Fa  jufqu'ici  ob- 
fervée  ,  qui  font  tous  auffi  plus  éloi- 
gnés du  pôle  :  elle  furpaffoit  à  Pello  de 
0,00137  5  la  pefanteur  qu'on  éprouve 
à  Paris.  Et  nous  trouvâmes  le  degré 
du  méridien  qui  coupe  le  cercle  po- 
laire, de  57438  toifes,  plus  grand  de 
378  que  celui  qu'on  avoir  pris  pour  le 
degré  moyen  de  la  France* 

Après  notre  retour  de  Lapponie  , 
nous  voulûmes  vérifier  l'amplitude  du 
degré  qu'on  avoir  autrefois  meiiiré 
entre  Paris  &  Amiens  :  nos  obferva- 
tions nous  donnèrent  l'amplitude  de 
l'arc  compris  entre  ces  deux  villes, 
plus  petite  que  M.  Picard  ne  l'avoir 
trouvée  ;  &  ce  degré ,  de  5  7 1 8  3  toifes  ^ 
(Euva^Maup.TomAN.  T 
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plus  petit  de  255,  que  celui  que  nous 
avions  mefuré  en  Lapponie.  Nous  con- 
clûmes de  tout  cela  que  la  Terre  étoit 
un  fphéroïde  applati  vers  les  pôles/ 

Nous  rendîmes  compte  à  FAcadémie 
de  ces  opérations  j  &  voici  ces  opéra- 
lions  mêmes. 


Hlim  I  II  lUIMJIJMUUHM 


E  S  U 

DU  DEGRÉ  DU  MÉRIDIEN 
AU   Cercle   Polaire, 

I. 

Ahgks  obfervés. 


Ou  S  les  angles  luivans  ont  été 
obfervés  du  centre  des  fignaux 
que  nous  avions  élevés  fur  le  fommet 
des  montagnes  avec  un  quart-de-cercle 
de  deux  pieds  de  rayon  ^  muni  d'un 
micromètre  ;  &  cet  inftrument  vérifié 
plufieurs  fois  autour  de  l'horizon  ^  don- 
noit  toujours  la  fomme  des  angles  fort 
près  de  360^, 


Les  dixièmes  de  fécondes  qu'on 
trouvera  ici ,  viennent  de  ce  que  dans 
la  réduftion  des  parties  du  micromè- 
tre en  fécondes  ,  on  a  voulu  faire  le 
calcul  à  la  rigueur ,  &  non  pas  d'une 
exaftitude  imaginaire  ,  à  laquelle  on 
croiroit  être  parvenu. 

Voici  ces  angles  tels  qu'ils  ont  été 
obfervés ,  avec  les  hauteurs  apparentes 
des  objets  obfervés ,  où  le  figne  -h  mar- 
que des  élévations ,  &  le  figne  —  des 
abaiffemens  au-deffous  de  l'horizon^ 


i| 


SURE    DU    DEGS.S 
d 


-fK 


T'y 


nv  MÈRîD XMm 


N  G   L  E  s 

obfervés. 


Angles 

réduits, 
à  Vhorïipn. 


Hauteurs. 


""S»^ 


Da7îs  la  flèche  de  Véglife  de  Tornea^ 


Et  par  la  réduélion, 
pour  ce  que  le  centre 
de  rinftrument  étoit  à 
5  pieds  du  centre  de 
la  flèche  ,  dans  la  di- 
re6lion  de  Cuitaperi, 

CTK 

KTn,,,  19  38  20,  9 

Et  par  la  réduction 
pour  le  Heu  du  cen~ 
tre,  Finftrument  pla- 
cé dans  le  même  en- 
droit, KT n  .  -  .  . 


a4*'22'58/'8  C 


24   22  54,  5 
19   3  S  20,  I 


1^  3S^  ï7>  8 


f  r\'^ 


0*0 


n 


rhoriz.  de 


3  # 


8  4© 
la  mer 
II     a 


nîBsaBMtsaBMV* 


«Î^^/*  Niwai 


37ïir..  S7®44'5i4%S  §7^44' 19'', 4 
HnK.^j^  58  6,  5  73  58  5,  7 
AnK..^^  29  52,  8  95 
AnH^AnK-HnK  21 
AnH=zi  32  16,  9  21 
AnH  e(ï  donc  .....  21 
CnH.,  31    57      5,   2    31 


29  54,  4 

31  48,  7 

32  16,  3 
32    2,  5 

57    3^  6 


^ -)-i6  50 

^.,..,.  4-  4  40  • 
^.,....  -   o  3a 


Ce».  H- 10    o 


T  iîi 
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»  4.....rf 


iKUKBkasu«âu< 


DU    MÉRIDIEN^ 


Angles 

^  ,^   ^  ^  ^  î       réduits 

opfcrves.  w?/     • 

^  8    a  L  tiori:^on. 


29$ 
HAUTEURS. 


Sur  Kakama, 


T^/2..72^37'20",8 
CKn..^^    50  46,   2 
HKn.,%<)    36     0,  4 
HKC  =  nKH-CKn 

72°  37' 27",  8^ 

45    50  44,  2, 
89   36     2,  4 

43   45   ï^.  ^ 

^ -    4  45 

/fZa.43  45   46,  8 
HKC..4-y  45  41,  5 
^ifC  eft  donc... 
C/^r  =  CKn  +  /zzr 

43    45  47,  0 

43    45  41,  7 

43    45   35»  6 
118    28  12,  0 

r..,..-  24  10 

jyZiV..  9  41  48,  I 

9   41  47,  7  :iV....  -   8  la 

tSr^/*  CuitaperL 


irC;z...28<'i4'56",9 
TCK„.jy  9  15^  o 
BCK  \oo  9  56,  4 
^C//  30  56  54,  4 


28°  14' 54'',  7] /z -19     o 

37    9  12,  o  r. -24  10 

100     9  56,  8J/f......  2  40 

30   56  53,  4\A +  5     o 


Sur  Avafaxa^^ 

'^^P..53*'45'$S%î]   53°45'56",7lP...  +  4^50'^ 

Jf/4x„24  19  34,  8     24  19  35,  oliï...-  8     o 

xAn.^^^f  47  46,7!   77  47  49,  <^\x^,.,-\o  40 

^^C...88     2  II,  oj  88  2  13,  6IC....-14  15 

JîAn^—HAx  +  xAnWO'L  17  24,  5   «,.,.-20  20 

HAC-C Ax+xAH\l\^  21  48,  o 

CAn,..\o  13   54,  il    10  13   52,  8 


ly 
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Angles 

obfcrvés. 
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Hauteurs: 


Angles 

réduits 
à  t  horion. 


Sur  PuilingL 


QPN..S7  52  9,  7 
NPH..'^7  21  58,   9 


31^19' 55^5 

87  5^  24,  3 

37  22    2,  I 


H., 

N.. 


-22'   o^' 

-  18  10 

-32  40 

-  26  50 


Suf  Kittis. 

iV(2P..4ooi4'57",3  [40'' 14'  52",  7 [P......  +  22'  30", 

I  \n. +    I    o 


Sur  Nicmu 


PiV(2..5i053'i3%7  5i<'53^  4'%3 
PNH„<)'^  25  8,  I  93  25  7,  5 
HNK..^y    II  55,  3I27   II  53,  3 


P 

Z^  • •••ai 

Q 

K , 


+  18'  30^. 
-14     o 
-    2  40 
-14    o 


Sur  Horrilakerot 


CHn.\  i90  38'2i^',8 
CHA..'^6  42  4,  3 
AHP..^4  53  49»  7 
PHN.,4<^  13  II,  9 
KHn..i6  26  6,  7 
CHK..'^6     4   54,  I 


i9*>38'2i",o 
36  42  3,  I 


94 
49 


53  49,  7 
13  9.  3 


16  26  6,  3 

3^  4  54,  7 


;?• .-  18'  i^'' 

A o  o 

P -»-  II  50 

A^. -  5  o 

K -  12  30 

C -  10  40 
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Angles  pour  lier  la  bafe  Bb  avec  les 
fommets  d^'Avafaxa  &  de  CuitaperL 


angles  ohfcrvés» 


JBL,   9^  21' 58",  o 
AbB.,jj  31  48,   I 


Ans,Us  réduits 
au  mêmS'  plan. 


Hauteurs 

d&s 

objets   vus 

du  point  B, 


Réduiront  ABy, 
yBC,^ASi,iBC\ 
BAb..Ç)'^     6     7,    alaumêmeplan^^C,  I  y^-i-0^40'30 
&  prenant  un  mi- 
lieu entre  les  deux 
:  valeurs  de  ABC, 
'  qu'on  a  par  là. 


ABy„6i  30     5,   4 

yBC...4i  1%     3,   4 

^^^...46  7  57,   5 

iBC,  56  34    22,    2 


ACB..'^4  40  28,  8 
BAC. .22   37  20,  6 


y +1 
^5Ci02°4z^i3",5':j;  +1 


23  30 

4     5 

11    o 


Les  lettres  x,  y,  ;^,  défignent  des  objets  inter- 
îïiédiaires  qui  ont  fervi  à  prendre  en  deux  fois 
3'angle  ABC,  qui  étoit  plus  grand  que  l'amplitude 
du  quart-de-cercle. 

I   L 

Position  des  triangles  par  rapvort 
au  méridien. 

Pour  déterminer  la  pofition  des  trian- 
gles avec  le  méridien  ,  on  obferva  fur 
Kittis  pendant  plufieurs  jours  le  paffage 
du  Soleil  par  les  verticaux  de  PulUngi 


r 
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&  de  Niemi.  On  fe  fer  voit  pour  ces 
obfervations  5  d'une  lunette  de  quinze 
pouces,  mobile  autour  d'un  axe  hori- 
-zontal  auquel  eft  perpendiculaire  ,  & 
d'une  pendule  qu'on  régloit  tous  les 
jours  par  des  hauteurs  correfpondantes 
du  Soleil 

Ces  obfervations  donnèrent  l'angle 
que  la  ligne  tirée  de  Kittis  à  Pullingi 
formoit  avec  le  méridien  qui  pafle  par 
Kittis ,  c'eft  .  à  -  dire ,  l'angle  P  qM 
^=.  28^  51''  52'',  &  cette  polition  fut 
confirmée  par  d'autres  obfervations 
Semblables  faites  à  Tornea^ 

I  I  L 

Bafe  mejurécm 

La  bafe  Bb  ^  qui  détermine  la  gran- 
deur de  tous  les  triangles  ,  fut  mefu- 
rée  deux  fois  à  la  perche  fur  la  glace 
du  fleuve ,  &  par  un  milieu  pris  entre 
les  deux  mefures  qui  ne  différoient  l'une 
de  l'autre  que  de  4^""^^%  on  trouva 
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I  V. 

Calcul  des  deux  triangles  par  lef quels 
commencent  toutes  les  fuites^ 

A  B  b. 


Angles  ohfervés. 

Anglci 

î  corrigés  pour  h 
calcul. 

ABb,,,    90 21'  58", 0 
A  b  B.,.  77   31  48,  I 
B  A  b  ., ,  ^'^     6    7,  2 

•  • 

•  • 

.     .    9°   22'    ol 
.     .  77     31  50 
.    .93       6  10 

^79  59  53.  3 

180       0    q 

ABC. 

ABC,:\ioi  42  13,  5 
BAC.*,  22   37  20,  6 
ACB..,  54  40  28,  8 

•  • 

•  • 

•  • 

->  .102  42  \'È 
.  .  22  37  20 
.       .    54       40    28 

180     0     2,  9 

180          0      0 

En  calculant  ces  deux  triangles 
d'après  la  bafe  Bh^  de  7406,86'°'^",  on 
trouve  la  diftance  AC  ^  entre  Avafaxa 
&  Cuitaperi,  de  865 9, 94'°^^"% 

Et  comme  ces  deux  triangles  font 
d'une  grande  jufteffe  ^  &  que  leur  dif- 
pofition  eft  très  -  favorable  pour  con- 
clure exaftement  cqvlq  diftance  ,  on 
peut  regarder  A  C  comme  la  bafe. 
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V. 
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V. 

Calcul  des  triangles  de  la  première  fuite. 

A  C  H. 
Angles  ohfirvls ,  réduits  Angles  corrigés  pour  h 


à  rhori^on. 
CAH,,,..  112^2.1'  32'S9 

ACH 30   56  53,   4 

AHC 36  42     3,    I 


iSo     o  29,  4 

C  H  K. 

CHK..„.     36     4  54,  7 

CKH..,..     43   45   35,  6 

KCH.,...  100     9  56,  8 


180 


o  27,   I 
C  K  T. 
KCT,,.,.     37     9  12,   o 
CKT.,,..  118   28  12,   o 

cr/T 24  22  54,  3 


180 


o   18,  3 
A   H  P. 

A  HP 94  53  49,  7 

^-4P 53   45  56,  7 

APH„...    31    '9   55'   5 


179   59  41,   9 

H  N  P. 

HNP 93    25     7,   5 

iV//P 49    13     9>    3 

HPN.....     37  22 2^ 

o  18,   9 
N  P 


180 


iVPQ. 
PNQ. 


40    J4  52,   7 

_5LJ.3_4»_3 
180     o   21,  3 


calcul, 

II2<»21'  17". 

30   56  47 

3^  41   5^  . 
180     o    o 


36     4  46 

43   45   2^ 
100     9  48 


180 

0 

0 

37 
118 

9 

28 

7 
3 

24 

22 

50 

180 

0 

0 

94 
53 

53 

46 

5^ 
3 

31 

20 

I 

180 

0 

0 

93 

25 

r 

49 
37 

13 

21 

3 

5^ 

180     o    o 


87   5^  ^4,   3 87   52  17 


QLuv.  de  Haup,  Tom.  IV. 
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Prenant  AC—%6^^,^4''''\  tel  qu'on 
Fa  trouvé  parles  deux  triangles  ABb ^ 
A  B  C  ^  on  trouve  par  la  réfoiution  des 
triangles  précédens, 

AP  -  14277,43*01^65* 
P  Q  =   10676;,  9 
C  T  —  24302,64 

Ces  lignes  forment  avec  la  méri- 
dienne les  angles  fuivans , 

PQZ)  =  610  8'    8" 
A  P  E  =  S4  j^    '^4 
A  c  F  =  Si  33    26 
c  Z  G  =  69  49     8 

Et  la  réfoiution  des  triangles  reélan- 
ghs  DQP ,  APE,  ACF,  CTG, 
donne  pour  les  parties  de  la  méri- 
dienne y 

P  D   =      93  50,45  Wifes, 

A  E  =  14213,24 
A  F  =  8566,0s 
C  G  =   22810,62 

(IM  =   54940,39 

pour  Tare  du  méridien  qui  paffe  par 
Kittis ,  &  qui  eft  terminé  par  la  per- 
pendiculaire tirée  de  Tornm. 

Vi) 
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Calcul  des  triangles  de  la  féconde  fuite, 

A  c  m 


Angles  ohjervis ,  réduits 

à  fhori^on, 

ACH.....  3o<»56'  53",4 
€AH,.„.  112  21  32,  9 
AHC 36  42     3,    I 


180 


Angles  corrigés  pour  It 
calcul, 

30**  56' 47^^ 
112  21  17 

3^  41  5<^ 


•    •    •   -«r   • 


o  29,  4 

€HK.,,,»     36  4  54,  7 

CKH.„„     43  4.5  35,  6 

J^CH,.,..   100  9  56,  8 


180 


•  •  •  • 


•  •  •  •  • 


o  27,  I 
C  K   T. 
CKT...;,  118  28  12,  o 

CTK 24  la  S4î  3 

KCT...,.     37  9  12,  o 


18a 


•  •  ■  •  •  a  -  9- 


0/ 18,  3 

H  K  N. 

MKN,,*,      9  4t  47,  7 

HNK,.»,     27  II  53,  3 

KHN.,„   143  6  3,  2 


•  •  •  •  •  d 


180  o  o 

36    4  4(S^ 

43  45  26 
100  9  48 

180  o  o 
I 

118  28  3 
24  22  50 

37  9  7^ 
180  o  o 

941  ço 

27  II  56 

143  6  14 


179  59  44,  2 

i/  AT  P: 
'BNP:.,.,   93  25  7,  5 

UPN.,,»,     37  22  2,  I 
MI^P 49  13  9r   3 


180  O  O 


•  •  •  ■' • 


MPQ_. 
NqP. 


180  o  18,  9 

iV^  P 
87  52  24,  3 
40  14  52,  7 

5^  53  4,  3 


Qi 


189^-  0-21,  3 


•  e  «•  • 


93  2Ç  I 

37  21  56 

49^3  3 
180  o  o 

^7  $i  i| 
4Q  14  46 

51  5^  57 


180 
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7«*>i&ajiA«iiijiA&Ai 


■\ T^ 


DV    M-E  RI  n  I  EN'^  31^ 

Se  fervant  toujours  de 

©n  a  par  la  réfolution  des  triangles  pré=* 
cédens-j 

NK  =  25053,25 
K  T  =  16695,84 

Ces  lignes  forment  avec  la  inéri- 
dienne,  les  angles  fuivans^ 

j^Qd  =  78<'37'  6". 
KNL  =  26  7  la; 
J^  T..g.  =  85   48    7 

ta  réfolution  des  triangles  Q  Ni\ 
KNL^  KTg^  donne  pour  les  parties 
de  la  méridienne  , 

iV^(f-  13197,88  ««4fe%fc. 

jrz:=  24995,83 

Kg—  16651,05 

OM=  54944,76 
li^atître  fuite  donnoit  QAf  =  5  4940, 39 


a  donc  pris  »  .  QM=  54942,57, 


¥  i¥i 
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V   I  I. 

Examen  de  la  pojition  des  triangles 
par  rapport  au  méridien. 

A  Tornea  l'on  chercha  de  nouveau 
la  pofition  des  triangles  avec  le  mé- 
ridien. Ce  fut  en  obfervant  l'angle  que 
formoit  avec  le  fignal  de  Niwa ,  le  So- 
leil dans  l'horizon ,  &  l'heure  à  laquelle 
cela  arrivoit  ^  &  comme  on  trouva 
par  plufieurs  obfervations ,  que  l'angle 
que  formoit  la  ligne  T  K  y  avec  le 
méridien  de  Tornea ,  ne  difFéroit  que 
de  34"  de  celui  qui  réfultoit  de  la 
fuite  des  triangles  depuis  Kittis  ,  on 
s'en  tint  à  la  pofition  déterminée  fur 
Kittis. 

V  I  I  L 

E XAMEN  de  l'arc  du  méridien  quon 
trouveroit  par  d' autres  fuites  de  trian- 
gles. 

Comme  dans  la  figure  TCAPQNK, 
il  y  a  plus  de  triangles  qu'il  n'efi:  né- 
ceffaire  pour  déterminer  la  diilance 
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de  M  h.  Q  ^  nous  allons  voir  quelles 
différences  prodmroîent  fur  cette  dif- 
tance ,  différentes  fuites  de  tnangies , 
même  en  y  employant  des  fuites  vi- 
cieufes  par  la  petiteffe  de  quelques- 
uns  de  leurs  angles  ^  d'où  l'on  peut 
conclure  les  limites  des  erreurs  de  notre 
mefure.  Voici  donc  le  calcul  de  dix 
fuites  nouvelles. 

I. 

Par  les  triangles  TnK ,  rzKC ,  CKH ,  HCA  , 
u4HP,  PHN,  NPQ. 

Partant  toujours  du  côté  -^C,  la  rëfolution 
de  ces  triangles  donne  pour  la  diflance  Q  M 

5494P^i^«^' 

qui  diffère  de  la  didance  conclue 

par  nos  deux  premières  fuites  ^  de  .  ,  .  i  -, 

I  L 

Par  les  triangles  TnK ,  Kffn ,  nCH,  HCA  , 
'APE,  HNP,  PNQ_ ,  on  a  QM....  54936 
qui  diffère  de ,     (5  1^ 

III. 

Par  les  triangles  TnK ,  KnH ^  HnA  ,  ACH, 
MAP ,  PHN,  NPQ ,  on  a  QM....  54942  1. 
qui  ne  diffère  pas  fenfiblement. 
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I  V. 

Par  les  triangles  TnK ,  KCH ,  HnC ,  CHA, 

A  HP,  PHN,  NP(l ,  on  a  Q  iW..  54943  ^  ^^^'"• 

qui  diffère  de i        s 

^  V. 

Par  les  triangles  TnK ,  KnC ,  CnA ,  ACH ^ 
HAP^PHNy  NPQ,  on  a  QM..  54925 
qui  diffère  de    .     .     .     .     .    •     .     177» 

V  I. 

Par  les  triangles  TnK ,  KnH,  H  An ,  n  CA, 

AHP,  PHN,  NPQ,  on  a  QM,..  54915  t- 

qui  diffère  de 27 

VIL 
Parles  triangles  TnK^  KnC y  CAn,  nHKy 
KHN,  NHP^  PNQ y  on  a  QM..  5  49 1 2 

qui  diffère  de 30  T» 

V  I  I  L 
Par  les  triangles  TnK  y  KCN y  nAC ,  CKH, 
JIKN^  NHP,  PNQ,  on  a  QM..  54906  ^ 

qui  diffère  de    ...•••    •    36. 

I   X. 
Par  les  triangles  TnC^  CnA ,  AnH,  HAP^ 
FHN,  NPQ,  on  a  QM    .    •    54910 

qui  diffère  de ,     32-* 

X. 
Par  les  triangles  TnC ,  CAn^  nCK ,  KnH^ 

JÎKN,  NHP ,  PNÇl  y  on  a  QM..  54891 
qui  diffère  de 51^, 

Quoiqu'il  ne  fe  trouve  pas  entre  toutes 
ces  fuites  des  différences  bien  confidérables , 
cious  n'avons  pas  cru  les  devoir  faire  entrer 
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^ans  la  détermination  de  la  longueur  de  notre 
arc ,  que  nous  avons  faite  fur  deux  fuites  qui 
nous  ont  paru  préférables  aux  autres, 

î  X. 

£  XA  M  E  N  des  angles  horizontaux  par 
leur  fomme  dans  le  contour  de  l'hepta- 
gone. 


CTK 
KCT 
KCH 
HCA 
CAH 
HAP 
APH 
HPN 
NPq 


PNH 
HNK 
NKH 
HKC 
CKT 


24 

37 
100 

30 

I  Z2 

53 
31 

37 

87 
40 

51 
93 

^7 

9 

43 
118 


22 

9 

9 

5<î 
21 

4Î 
19 

22 

52 
14 

53 

^5 
1 1 

41 

45 
28 


54 
12 


56, 

53, 

48, 

5^j 

55, 

2, 

24, 

5^, 
4, 
7, 

53? 

47^ 

35» 
12, 


,5 
o 

8 

4 
6 

7 

î 

I 

3 
7 
3 

5 

3 

7 
6 

o 


Somme 900»        1'    37",  qui  diffère 

de  1'  37"  de  ce  qu'elle  devroit  être  fi  la  furface  étoit 
plate ,  &  s'il  n'y  avoit  aucune  erreur  dans  les  obferva- 
tions;  mais  qui  doit  être  réellement  un  peu  plus  grande 
guejoo  degrés,  à  caufe  de  la  cQurbute  de  la  Terre, 
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X. 

Longueur  de  tare  du  méridien. 

Les  lieux  où  nous  obfervâmes  les 
Etoiles  qui  dévoient  fervir  à  détermi- 
ner l'amplitude  dé  l'arc  du  méridien 
compris  entre  Kittis  &  Tornea ,  étoient , 
l'un  plus  feptentrional  que  le  point  Q  ^ 
de  3^°^"  4^'^^^^  gp^""^  ,  Fautre  plus  mé- 
ridional que  le  point  T  ,  de  j^'^^^ 
^pieds  ^ipouces.  ^joutant  donc  77,  52^°^^^= 

à  QM=  54942  ,  57'"''",  &  encore 
3  ,  38'°'^''  5  parce  que  les.  points  Z&  (> 
ne  font  pas  dans  la  même  ligne  mé- 
ridienne ,  on  a  l'arc  dont  nous  avons 
déterminé  l'amplitude  ^    =   55^2.3  ^ 

47      • 

XI. 

Amplitude  de  l'arc  du  méridien^ 

Pour  déterminer  l'amplitude  de  l'arc 
dont  nous  avions  mefuré  la  longueur  . 
nous  nous  fervîmes  d'un  mftrument 
fingulier  par  fa  conftruftion  &  par  fon 
excellence  :  il  avoir  été  fait  à  Londres 
fous  les  yeux  du  fameux  M.  Graham  ^ 

(Euv,  d^  Maup^  Tom,  IV",  X 


V 


^21    Mes u ME  vu  degré 

qui  en  avok  lui-même  divifé  le  limbe  , 
qui  n'eft  que  de  5^  degrés  :  le  rayon 
de  ce  limbe  eft  une  lunette  de  9  pieds  , 
fufpendue  comme  un  pendule ,  &  que 
la  pointe  d'un  micromètre  excellent  , 
fixé  contre  un  limbe  immobile  ,  fait 
mouvoir  autour  de  fon  centre  ,  pen- 
dant qu'une  aiguille  marque  fur  un  ca- 
dran la  quantité  de  ce  mouvement. 
Nous  vérifiâmes  la  divifion  de  cet  inf- 
trument  au  microfccpe  qui  y  eft  adapté , 
-&  nous  la  trouvâmes  d'une  exaftitude 
qu'on  auroit  eu  de  la  peine  à  croire. 
Enfin  rinftrument  eft  tel  ,  que  rare- 
ment la  différence  qui  fe  trouve  entre 
une  obfervation  &  l'autre  montre  à 
2  ou  3'^ 

Avec  cet  inftrument  nous  déter- 
minâmes l'amplitude  de  l'arc  du  mé- 
ridien deux  fois  ;  fur  deux  arcs  diffé- 
rens  du  limbe  ;  par  deux  différentes 
Etoiles  \  &  dans  deux  différentes  fai- 
fons. 

La  première  amplitude  fut  déter- 
minée par  l'Etoile  ^  du  Dragon  ,  ob- 
fervée  au  nord  fur  Kittis ,  les  4  ,  5  ,  (î, 
8  &  10  Oftobre  1736  j  &  à  Tornea 
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les  I  ,  2 ,  3  ,  4  &  5  Nov.  de  la  même 
année.  Elle  fut  trouvée  de  5  7'  2  5  '',  5  5  : 
&  corrigée  pour  la  préceiïîon  des  équi- 
noxes ,  &  pour  l'aberration  de  la  lu- 
mière,  elle  fe  réduifit  à  57'  26",  9. 

La  féconde  amplitude  fut  détermi- 
née par  l'Etoile  ^  du  Dragon  obfer- 
vée  au  midi  à  Tomea  les  17 ,  185  19 
Mars  1737,  &  fur  Kittis  les  4 ,  5,6 
Avril  de  la  même  année.  Elle  fe  trouva 
de  57'  25"  5  85  :  &  corrigée  comme 
l'autre,  elle  fe  réduifit  à  57'  30'^,  4. 

Quoique  ces  deux  amplitudes  ap« 
prochaflent  extrêmement  l'une  de  l'au- 
tre 5  par  Texamen  que  nous  fîmes  des 
deux  arcs  du  feflieur  fur  lefquels  on 
les  avoit  déterminées ,  nous  connûmes 
qu'elles  approchoient  encore  davanta- 
ge ,  &  au  delà  de  ce  que  nous  pouvions 
efpérer.  Car  nous  trouvâmes  le  pre- 
mier de  ces  arcs  plus  grand  que  le 
fécond  de  o  ,  95''.  Nous  conclûmes 
donc  par  un  milieu  l'amplitude  de 
l'arc  du  méridien  intercepté  entre  les 
parallèles  qui  paflent  par  Kittis  & 
Torncà  de  57^  28'' ,  7. 
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Degré  du  méridien, 

'Comparant  cette  amplitude  à  la  lon- 
gueur de  l'arc  de  55023  ,  47  toifes  , 
le  degré  du  méridien  qui  coupe  le  cercle 
polaire  y  efl  de  5 y 43 S  toifes. 

Voilà  quelles  font  les  opérations 
qiie  nous  avons  faites  au  cercle  po- 
laire. Il  faut  maintenant  faire  connoî- 
tre  les  autres  opérations  de  même 
genre  qui  ont  été  faites  dans  les  autres 
climats. 


FJBSMmyraïaaMatBgiis 
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N  avoit  fait  en  différens  temps  ^ 
&  dès  les  temps  les  plus  reculés ,  des 
opérations  pour  déterminer  la  gran- 
deur de  la  Terre  ,  par  la  mefure  de 
quelque  degré  du  méridien  ;  (  car  dans 
ces  temps -là  oà  n'imaginoit  pas  que 
la  Terre  pût  avoir  une  autre  figure 
que  celle  d'une  fphere  )  &  la  mefure 
d'un  feul  de  fes   degrés  déterminait 
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ia  circonférence  &  fon  diamètre.  Mais 
fans  nous  arrêter  à  ces  premières  mefa^ 
res  5  toutes  défeôueufes  par  les  inftru-- 
mens  ou  lès  méthodes  dont  on  s'étoit 
fervi ,  ou  du  moins  fort  douteufes  par 
l'incertitude  fur  la  grandeur  des  mefures 
par  lefquellés  les  Auteurs  les  ont  éva^ 
Itïées  5  je  ne  citerai  ici  de  ces  opéra- 
tions que  celles  dans  lefquellés  il  paroît 
quelqu'exaâitude. 

Mefure  de  M.  Norvooi^ 

En  1(^33  &  1^35  ?  M.  Norvood  5, 
détermina  ramplitudè  de  l'arc  du  mé- 
ridien intercepté  entre  Londres  & 
York  ,  en  obfervant  les  hauteurs  dû 
Soleil  au  folftice  d'été  ,  &  trouva  cette 
amplitude  de  2^  28V 

Il  mefura  enfuite  avec  des  chaînes 
la  diftance  entre  ces  deux  villes ,  obfer- 
vant les  angles  de  détours  ,  les  hau- 
teurs des  collines  ,  &  les  dèfcemes  ;  & 
réduifant  le  tout  à  l'arc  du  méridien  ^ 
il  trouva  9149  chaînes  pour  la  lon- 
gueur de  cet  arc  5  qui ,  comparée  à; 
l'amplitude  5  donnoit  le  degré  de  3*^09 
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chaînes  5  pieds,  ou  de  367196  pîeds 
anglois ,  qui  font  5  73  00  de  nos  toifes  *. 

Mefure  de  M.  Picard. 

En  1670  ,  M*  Picard  mefura  par 
des  triangles  l'arc  du  méridien  com- 
pris entre  les  parallèles  de  Malvoifine 
&  à' Amiens  ,  &  déterminant  la  lon- 
gueur de  cet  arc  par  deux  bafes  me- 
iiirées  à  la  perche  vers  les  deux  extré- 
mités ,  il  le  trouva  de  78850  toifes. 
Il  détermina  enfuite  l'amplitude  de 
cet  arc  par  les  obfervations  de  lEtoile 
du  genou  de  Cajjiopée  :  &  ayant  trou- 
vé cette  amplitude  de  i^  22'  55''  ^ 
il  en  conclut  le  degré  de  57060  toi- 
fes. t 

Mefure  de  M.  Caffinu 

En  171 8  5  M.  Caffini  donna  le  ré- 
fultat  de  toutes  les  opérations  que  , 
tant  lui ,  que  M.  Dominique  Caffini 
fon  père  ,  avoient  faites  pour  déter- 
miner la  longueur  des  degrés. 

fi 

*  The  Seamans  praâlce  hy  Richard  Norvoodi, 
t  Mefure  de  la  Terre  ,  par  M,  l'Abbé  Picard. 
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Ils  avoient  partagé  le  méridien  de 
la  France  en  deux  arcs  quils  avoient 
mefurés  féparément  ;  Fun  de  Paris  à. 
Collioure  ,  dont  la  longueur  étoit  de 
360614  toiks  j  &  l'amplitude  9  de  6^ 
18'  57''?  déterminée  par  l'Etoile  de  la 
Chèvre  ,  leur  avoit  donné  le  degré  de 
57097  toifes. 

L'autre  de  Paris  à  Dunkerque  ,  donr 
la  longueur  étoit  de  125454  toifes ,  8c 
Fampîitude  de  2^  1 1'  <)"  1^0'" ,  déter-- 
minée  par  l'Etoile  y.,  du  Dragon  ^.  leur 
avoit  donné  le  degré  de  5  6960  toifes. 

Enfin  la  mefure  de  l'arc  entier  ter- 
miné par  les  parallèles  qui  pafTent  par 
Collioure  &  Dunkerque  ,  dont  la  lon- 
gueur étoit  de  486156  toifes  5  &  l'am- 
plitude de  8^  31'  11^'  |- ,  leur  don- 
noit  le  degré  moyen  de  cet  arc  ,  de 
57061  toifes  5  prefque  égal  à  celui  de 
M,  Picard. 

C'étoit  cette  différence  entre  les 
degrés  mefurés  vers  le  nord  ,  qu'ils 
trouvèrent  plus  petits  que  ceux  qu'ils 
avoient  mefurés  vers  le  midi ,  qui  leur 
fit  conclure  que  la  Terre  avoit  une 
figure  toute  oppôfée  à  celle  que  nos 

X  iy 
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obfervations  lui  donnent  ,  &  étoît  un 
ellipfoïde  alongé  vers  les  pôles  ,  dont 
Taxe  furpaflbit  le  diamètre  de  Féqua- 
teur  j  d'environ  ^^.  * 

Mefure  de  M,   Mujfchenbroek. 

Snellius  avoit  autrefois  donné  une 
mefure  du  degré  fort  défeftueufe  : 
M.  Muffchenbroek  ayant  corrigé  cette 
mefure  ,  tant  par  ks  propres  obfer- 
vations 5  que  par  celles  de  Snellius 
même  ,  a  trouvé  le  degré  entre  Aie- 
maar  &l  Berg-op'Zoom  y  de  5  703  3  de 
nos  toifes.  f 


CORRECTION  DE  LA  MESURE 

de  M,  Picard. 


Près  notre  retour  de  Lapponie  ^ 
nous  flattant  d'avoir  un  inilrument  fort 
iupérieur  à  celui  avec  lequel  M.  Pi- 
card  avoit  déterminé   Famplitude   de 

'*'  Traité  de  la  grandeur  &  figure  de  U  Terre  ,  de 
M,  Ca(Jîni. 

t  Muffchenbroek  ^  Dïjfert,  de  magnit.  Terrez» 
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fon  arc  j  nous  fiant  d'ailleurs  à  fes 
triangles ,  &  penfant  que  pour  la  com- 
paraifon  des  degrés  du  méridien  me- 
furés  en  différens  lieux  ,  il  étoit  fort 
important  que  l'amplitude  de  ces  de- 
grés fût  déterminée  avec  un  même 
inftrument  ,  nous  voulûmes  détermi- 
ner l'amplitude  du  degré  entre  Paris 
&  Amiens ,  avec  le  même  feéleur  dont 
nous  nous  étions  fervis  au  cercle  po- 
laire. 

Pour  cela  ^  nous  prîmes  fur  l'arc 
mefuré  par  M.  Picard  ,  la  partie  ter- 
minée par  les  deux  églifes  de  Notre- 
Dame  ^Amiens  &  de  Notre-Dame 
de  Paris, 

Il  feroit  difficile  dans  toute  l'Europe 
de  trouver  un  arc  du  méridien  terminé 
par  deux  monumens  plus  beaux  &  plus 
durables  que  les  deux  églifes  qui  ter- 
minent celui-ci  :  &  ces  deux  monu- 
mens 5  que  le  hafard  a  placés  û  exacte- 
ment fur  le  même  méridien  ^  qu'ils  ne 
différent  en  longitude  que  d'un  arc  de 
3'  5  dont  l'églife  de  Paris  eft  plus  orien- 
tale que  ceile  à' Amiens  ,  paroiffoient 
dellinés  à  être  les  termes  d'une  telle 
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ïîiefure.  Nous  prîmes  la  diftance  entre 
ces  deux  églifes ,  telle  que  M.  Picard 
l'a  donnée  ,  de  59530  toifes. 

Nous  cherchâmes  enfuite  par  deux 
Etoiles  différentes  ,  quelle  étoit  l'am- 
plitude qui  répondoit  à  l'arc  terminé 
par    ces   deux   monumens.    L'une  de 
ces  Etoiles  étoit  ««  de  Perfée  y  Tautre 
fut   y  du  Dragon  :  &  après  plufieurs 
obfervations  de  ces  deux  Etoiles  ,  qui 
s'accordoient  fort  entr'elles  ,  &  aux- 
quelles nous  fîmes  les  correftions  né- 
ceflaires  pour  la  préceffion  des  équi* 
noxes  &  pour  l'aberration  ,  nous  trou- 
vâmes pour  l'amplitude  de  l'arc  ,    i^ 
^'  28''  5  d'où  nous  conclûmes  ,  en  con- 
fervant  la  mefure  géodélîque  de  M^ 
Picard  ,   que   le   degré   du    méridien^ 
entre  Paris  &  Amiens  étoit  de  5718} 
toifes.  * 

?  Degré  du  méridien  entre  Paris  &  Amiens,* 
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FIGURE  DE  LA  TERRE, 

Renant  la  figure  de  la  Terre  pour 
celle  d'un  ellipibïde  ,  ce  degré  de 
57183  toifes  5  dont  le  milieu  répond  à 
la  latitude  de  49^  zi'  ,  comparé  à 
celui  de  57438  ,  que  nous  avons  me- 
furé  à  la  latitude  de  66^  10'  ,  donne 
à  la  Terre  la  figure  d'un  fphéroïde 
applati  5  dont  le  diamètre  de  l'équateur 
furpalTe  Taxe  d'environ  j^^. 


Xj^  f^..  ^  -1^ 

ri  ""■  3C  21  ^^  7 


33^    Mesure  du  degré 


A  D  D  I  T  I  O 


Epuis  la  première  Édition  de  cet 
Ouvrage  ,  nous  avons  eu  la  fatisfaftion 
de  voir  revenir  du  Pérou  les  Acadé- 
miciens qui  y  avoient  été  envoyés  ^  & 
de  les  voir  en  rapporter  une  mefure 
très-exafte  du  premier  degré  de  lati- 
tude 5  du  degré  du  méridien  coupé 
par  réquateur.  Ce  degré  tiré  de  Tare 
entre  Quito  &  Cuenca  ,  dont  la  lon- 
gueur eft  de  17(3950  toifes  ,  &  l'am- 
plitude de  3^  7'  i''  5  étant  réduit  au 
niveau  de  la  mer,  fe  trouve  de  56750 
toifes.  * 

LaFrance  5  dont  la  magnificence  pour 
le  progrès  des  Sciences  eft  fans  bornes, 
ayant  envoyé  M.  l'Abbé  de  la  Caille 
au  cap  de  Bonne-Efpérance  pour  faire 
des  obfervations  alfronomiques  ,  cet 
illuftre  Académicien  nous  en  a  rap- 
porté une  nouvelle  mefure  du  degré  ^ 
qui  ne  doit  céder  à  aucune.   Elle  eft 

*  Voyez  Mefure  des  trois  premiers  degrés  du  méridiens- 
art,  XX IV,  IL  partie  ,  par  M>  de  la  Condamine. 
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îiree  de  l'arc  du  méridien  entre  le 
cap  &  Klipfonteyn  ,  dont  la  longueur 
eft  de  69669  toifes ,  &  l'amplitude  de 
ï^  13'  17'':  &  le  degré  du  méridien 
à  la  latitude  de  33^  18'  dans  l'hémi- 
ipliere  auftral  de  57037  toifes.  * 

Les  figures  de  la  Terre  qui  réfuî- 
tent  de  ces  nouvelles  opérations  s'éloi- 
gnent fi  peu  de  celle  que  nous  avions 
ci-delTus  déterminée  ,  qu'on  pourroit 
plutôt  s'étonner  xie  leur  accord  qu'en 
exiger  un  plus  grand. 

Nous  avions  conclu  le  rapport  de 
l'axe  de  la  Terre  au  diamètre  de  l'é^ 
quateur  de  177  à  178. 

Le  degré  du  Pérou  comparé  au  nôtre 
donne  pour  ce  rapport  2 1 5  à  2 1 6. 

Le  degré  du  cap  de  Bonne- Efpérancê^ 
donneroit  240  à  241. 

Ces  deux  derniers  degrés  ^  celui  du 
Pérou  &  celui  du  cap  de  Bonne-Eipé- 
rance  ^  comparés  enfemble  ;,  donnent 
181  à  182. 

De  petites  erreurs  telles  que  celles 
qui   font  nécelîairement  commiffibles 

*  Extrait  d'uns  lettre  que  M,  l'Abbé  de  la  Çailh 
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dans  ces  opérations  ,  étant  admifes  , 
toutes» ces  mefures  ,  excepté  celle  qui 
a  été  faite  en  France  ,  donneroient  à 
la  Terre  une  même  figure. 

Mais  il  faut  obferver  que  dans  l'éva- 
luation du  degré  de  Lapponie  ,  quoi- 
que nous  ayions  regardé  la  réfraftion 
comme  nulle  pour  des  Etoiles  fi  pro- 
ches du  zénith  ,  les  autres  Afl:rono- 
mes  dans  l'évaluation  de  leur  degré 
en  ayant  tenu  compte  ,  il  faut  en  te- 
nir compte  auffi  dans  l'évaluation  du 
nôtre  ,  qui  par  là  fera  diminué  de  i6 
toifes  5  pour  le  comparer  avec  les 
autres. 

M.  Euler  ayant  fait  de  toutes  les 
mefures  un  examen  équitable  ^  & 
fuppofant  fjr  chacune  les  moindres 
erreurs  nécelTaires  pour  les  concilier  , 
a  trouvé  : 

Que  fur  le  degré  au  cercle  polaire  , 
il  fuffifoit  de  fuppofer  une  erreur  de 
27  toifes. 

Sur  le  degré  du  cap  de  Bonne- 
Efpéranceune  erreur  de  43. 

Sur  le  degré  du  Pérou  une  de  1 5. 

Mais  que  fur  celle  de  la  France ,  telle 
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<|u'elle  eft  donnée  dans  la  dernière 
mefure  du  méridien  ,  il  faudroit  ad- 
mettre une  erreur  de  1 2  5  toiles. 

La  jufle  longueur  des  degrés  feroit 
alors , 

Aw.  Pérou  à  la  latitude o^  30^ 

de  56768  toifes. 

Au  cap  de  Bon,  Efpérance  à  la  lat.  33^1 8^ 

de  56994  toifes. 

En  France  à  la  latitude 49^  23^. 

de  57199  toifes. 

En  Lapponie  à  la  latitude ....  66^  20' 
de  57395  toifes.  * 

Le  rapport  de  l'axe  au  diamètre  de 
l'équateur  feroit  celui  de  229  à  230  ; 
&  la  Terre  fe  trouveroit  avoir  précifé- 
ment  la  figure  que  Newton  lui  avoit 
donnée  ;  quoiqu'il  fit  fa  Terre  un  peu 
plus  petite  ,  étant  parti  d'un  degré 
plus  petit.  Et  il  ne  paroît  pas  que  la 
Terre  puiffe  de  beaucoup  s'écarter  de 
cette  figure. 

*  Mim,  del'Acad,  /?.  des  Sciences  de  Berlin^tome  IX* 
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EXPÉRIENCES 

POUR  LES  VARIATIONS 
DE  LA  PESANTEUR. 
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MESURE  DE  LA  PESANTEUR 

dans  la  Zone  glacée, 

'Instrument  dont  nous  nous 
fervîmes  pour  connoître  le  rap- 
port de  la  pefanteur  à  Paris  ^  à  la 
pefanteur  à  Pello  ,  eft  une  pendule 
d'une  conftruQiion  particulière ,  de  l'in- 
vention de  M.  Graham  ,  qui  eft  def- 
tinée  pour  ces  fortes  d'expériences. 

Le  pendule  eft  une  pelante  lentille 
qui  tient  à  une  verge  plate  de  cui- 
vre :  cette  verge  eft  terminée  en  en- 
haut  par  une  pièce  d'acier  qui  lui  eft 
perpendiculaire  ,  &  dont  les  extrémités 
font  deux  couteaux  qui  portent  fur 
deux  tablettes  planes  d'acier  ,  fituées 

f  toutes 
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toutes  deux  dans  le  même  plan  hori- 
zontal. On  eft  affuré  de  la  fituation 
de  ce  plan ,  lorfi:ju'une  pointe  qui  fait 
l'extrémité  de  la  verge  du  pendule^ 
répond  au  milieu  d'un  limbe  dans  le 
plan  duquel  elle  doit  fe  trouver ,  & 
ce  limbe  fert  à  mefurer  les  arcs  que 
décrit  le  pendule. 

Tout  l'inftrument  eft  renfermé  dans 
une  boîte  très  -  folide  ;  &  lorfqu'on  le 
tranfporte ,  on  élevé  le  pendule  avec 
une  vis ,  par  le  moyen  d'un  chaffis 
mobile  ,  de  manière  que  le  tranchant 
des  couteaux  ne  porte  plus  fur  rien , 
&  eft  tout  en  l'air  ,  quoique  la  pièce 
d'acier  qui  forme  les  couteaux  fe  trouve 
alors  appuyée  au  défaut  de  leur  tran- 
chant. On  a  attaché  au  dedans  de  la 
boîte  une  pièce  de  bois  creufée  pour 
recevoir  la  lentille  ^  &  cette  pièce , 
après  que  la  lentille  y  a  été  mife ,  eft 
recouverte  d'une  autre  qui  s'y  appli- 
que avec  des  vis ,  de  manière  que  ni 
la  lentille  ni  la  verge  ne  peuvent  avoir 
aucun  mouvement  ;  la  feule  liberté 
qu'ait  la  verge  du  pendule ,  c'eft  de 
s'alonger  ou   de  s'accourcir   félon  le 

(^uv^  de  Maup,  Tom.  IV,  Y 
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chaud  ou  le  froid  ,  rien  ne  la  "gêné 
à  cet  égard.  Enfin  on  a  attaché  au 
dedans  de  la  boîte  un  thermomètre 
par  le  moyen  duquel  on  peut  con^ 
noître  quel  retardement  tel&  tel  degré 
de  chaleur  caufe  au  pendule,  &  en 
tenir  compte  dans  les  obfervations  ; 
ou  bien  par  lequel  on  peut  (comme 
nous  avons  fait)  s'afTurer  que  l'inftru- 
ment  eft  expofé  à  la  même  tempéra- 
ture dans  les  diiiér ens  lieux  où  fe  font 
les  obfervations. 

Avec  le  poids  ordinaire ,  le  pendule 
décrivoit  dès  arcs  de  4"^  20^;  avec  la 
moitié  de  ce  poids,  il  décrivoit  des 
arcs  de  3^  o^:  &  ces  grandes  diffé- 
rences dans  les  poids  &  dans  les  arcs  j> 
îie  caufoient  dans  la  marche  du  pen- 
dule qu'une  différence  de  3"'  ou  4*  par 
jour,  dont  il  alloitplus  vite  en  décrivant 
les  petits  arcs* 

On  voit  par  là  combien  cet  inftru- 
ment  efl  peu  fenfible  aux  xlifférences 
dans  les  poids  &  dans  les  arcs  :  & 
combien  on  peut  compter  que  fan  ac- 
célération  d'un  lieu  dans  un  autre  ne 
vient   que    d€   raugmentation  de  la 
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pëfanteur ,  ou  du  froid  qui  raGcourcit 
la  verge  du  pendule. 

Ayant  tenu  cet  inftrûmeht  à  Pdlô  | 
&  enfuité  a  Paris  ^  précifément  aii 
même  degré  de  chaleur  ^  &  les  ofcil- 
iations  ayant  été  à  fort  peu  près  les 
mêmes ,  nous  bbfervâmes  à  Pello  par 
\^s  paffages  de  l'Etoile  Régulas  au  fii 
vertical  d'une  lunette  fixe  ^  &  à  Paris 
par  les  paffages  de  l'Etoile  Sirius ,  que 
le  pendule  retardoit  de  Pello  à  Paris 
de  59''  pendant  chaque  révolution  des 
Etoiles  fixesc 

Nous  conclûmes  de  là  qliè  la  pefari-^ 
teur  à  Paris  èft  à  la  pefanteur  à  Pello  ^ 
comme  1 00000  à  100137; 

Le  même  inftrument  avoit  été  éproii- 
vé  par  M.  Graham  à  Londres^  avant 
que  de  nous  être  envoyé  ;  &  ayant 
été  tenu  à  Londres  &  à  Paris  à  une 
même  temjDérature  ^  &  y  ayant  fait  les 
mêmes  ofciilations ,  il  avoit  retardé  de 
Londres  à  Paris  de  j" ^  7  pendant  chaque 
ïévolution  des  Etoiles  fixes  ;  d'où  nous 
conclûmes  que  la  peiànteur  à  Paris  eft  à 
la  pefatiteur  à  Londres ,  comme  i  ooQOO 

à   IQOQlSè 

Y  ij 
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AUTRES   EXPÉRIENCES 

pour  la-  mefurc  de  la  pefanteur. 


.  Richer  eft  celui  à  qui  Ton  doit  cette 
'fameufe  découverte  de  la  diminution  de  la 
pefanteur  vers  l'équateur.  Ayant  remarqué  ce 
phénomène  à  Cayenne  en  1672 ,  par  le  retar- 
dement de  fon  horloge ,  il  trouva  que  la  Ion- 
-gueur  du  pendule  à  fécondes  dans  cette  iile, 
étoit  plus  courte  de  i  ligne  ~  qu'à  Paris ,  où 
elle  eft  félon  fa  mefure  j  de  36  pouces  ^.^iÇ!^ 

5  lignes  1 5  ou  de     .     .     .     ,     «      440^. 

A  Paris  y  Mrs.  Varin,  Deshayes^ 
&C  de  Gios  5  ont  trouvé  la  longueiu: 
du  pendule  à  fécondes ,  de     ,     *      440  4^ 

M.  Godin^'de      «     .     .     »     ,      440-^,*^ 

M.  de  Mairan ,  par  un  grand  nom- 
bre d'expériences  faites  avec  grand 
foin  5  la  trouva  de  .     .     ,     ,     .      4^0  ^,  ^ 

M.  Picard  la  trouva  de  ,     ,     .      440^.  * 

6  la  trouva  la  même  dans  ViJIe  ds, 
Jiuenc  j  à  Lyon ,  à  Bayonnc  ÔC  à  Sctc^ 

a  Anciens  Mim.  de.  VAcad,  tomz  Vllo 
b  Ibidem. 

c  Mém.  de  l'Acad,  ij]j, 
dlbldeir. 
^€  Anckns  Mém»  di  l'Acad*  toms  TU^ 


s 


h 
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Toutes   ces   meflires  du  pendule  à- 
fécondes  k  Paris  ^  différent  fi  peu  les; 
unes   des   autres  \    qu'on  peut   plutôt 
s'étonner  de  cette  exaftitude  ^  qu'efpé- 
rer  de  parvenir  à  une  exactitude  plu9 . 
grande, 

A  Archangel  y  à  la  latitude  de  64*^  34',  M,  , 
de  la  Groyere  a  trouvé  la  longueur  ^^^^ 
du  pendule  5  de  .     ,     .     .     ,     ,     440^,^ 
en  la  fuppofant  à  Paris  de  440  1, 

Au  Caire  en  Egypte ,  à  30°  2'  de  îat. 
M.  de  Cbazeîles  l'a  trouvée  de    ,  .    440-^,,^'^* 

Au  Cap  dans  Viûe  de  St.  Domingue^. 
à  19°  48'  de  latitude ,  M.  Deshayes 
Fa  trouvée  de     ...     ,     .     .     439^  >  ^ 

Au  Fuit-Goavz  dans  l'iile  de  Saint- 
Domingue,  à  18°  27^  de  latitude ,, 
M.  Godin  l'a  trouvée  de    .     *     ^     43  9  -1,  ^ 
M.  Bouguer^  de .     /   ,     .     ^    .      439-^.  , 
M.  de  la  Condamine  5  de  ,     ,     ,      439 -„ 

A  Blackrivcr  dans  la  Jamaïque,  à  18^  de  ^ 
latitude ,  M.  Campbell ,  avec  un  inflrument  ; 
femblabie  au  nôtre^  a  trouvé  que  le  pendule 

a  Âcad.  Petrop.  Comment,  tome  i  y. 

h  Tranfacl.  philof.  traduites  par  M.  de  Bremonâ»- . 

G'Mé/n.  de  VAcad.  ijot, 
é  Mémv  de  l'Acad,  '75/a 

Y.  ii|;:: 


Li'fltes, 
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îranfpofté  de   Londres   retardoit  de    i'   jS^ 
pendant  chaque  révolution  des  Etoiles  fixes.  ' 

Dans  i'iile  de  St.  Chrijiophe ,  à  17*^ 
39''  de  latitude  j  M.  Deshayes  Ta 
prouvée  de     .     .     .     .     ,     .     ,     438-^.^ 

A  la  Guadeloupe ,  à  1 6°  de  latitude , 
Mrs.  Varin ,  Deshayes  &  de  Glos ,  de  438  |.  * 

A  St.  Pierre  dans  la  Martinique, 
^  14^  44'  de  latitude ,  M.  Deshayes 
la  trouva  de  ,     ,     ,     .     .     ,     .      438-^.^ 

A  Gork ^  à  ï4°  40'  de  latitude, 
Mrs.  Varin ,  Deshayes  &  de  Glos ,  de  43  8  -|,  * 

A  PortO'Belo^  à  9^  3 3 Me  latitude, 
M,  Godin,de     .^     ,    .     .     .     .     439  f.  ^ 
M.  Bouguer,  de ,     .     ,     .     ,     .     439-^. 

A  Panama^  à  8^  35'  de  latitude, 
Mrs.  Godin  ,  Bouguer  &  de  la  Con- 
t^amine,  de    ,     .     ,     .     .     ,     ,      439  t.  ^ 

A  Cayenne,  à  4*^  56^de  latitude , 
M.  Deshayes  l'a  trouvée  d'un  peu 
moins,  que      .     «^     ,     ,     ,     ,     ,      4381/^ 


a  Tranfacl.  philof,  trttduîus  p^r  M.  de  Bremond'» 

h  Mém\  de  FAcad.  i-jGi, 

ç  Anciens  Mém.  de  VAcad.  tome  vu» 

d  Mém.  di  l'Acad.  ijou 

e  Ancitns  Mém.  àe  l'Acad.  tome  VIT. 

f  Tranfacl,  philof.  traduites  par  M.  de  Brcmand, 

g  Ibidem» 

hR'iém,  de  PAcad^  ^7H% 
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h  Funta-F almar^  à  2^  de  latitude  ^'^«. 
Biéridionale ,  M.  de  la  Gondamine ,  de  438,06."^ 

A  Riojama^h  9'  de  latitude  mérid, 
M.  Bouguer,^  de       ,     .     ,     <,     ,     438,82.^ 
M.  de  la  Condamine ,  de    .     .     .      438,93, 

A  Quito  5  à  2  5  ^  de  latitude  mérid» 
M.  Bouguer,de       •     ,     ,     ,     ,     438,82/ 
M.  de  la  Gondamine  ,  de  .     .     ,     438584, 

Au  Cap  de  Bon .  Efpèranu^  333^18^ 
de  latitude  méridionale.  M,  l'Abbé 
de  la  Caille ,.  de  .     ,     ,     ,     „     ,     44O5O7. . 

Comme  ces  expériences  ont  été 
faites  par  différentes  méthodes  ,  les  uns 
ayant  cherché  les  rapports  de  la  pefan- 
teur  par  les  longueurs  du  pendule  ifo- 
chrone  dans  les  différens  lieux  ,  les 
autres  par  l'accélération  ou  le  retar-^ 
dément  d'un  pendule  invariable  ,  tranf- 
porté  dans  des  lieux  différens  ;  pour 
réduire  ces  expériences  à  leur  objet  5 
jîai  formé  la  table  fuivante  des  diffé- 
rens poids  d'une  même  quantité  de 
matière  5  dans  les  lieux  où  les  expé- 
riences ont  été  faites  :  obfervant  dan^ 


a  Tranfacl.  philo f,  traduites  par  M.^de  Bremond,^ 

b,-Ibidern.. 

c  ibidem» 

Y  iv.. 
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la  conftruftion  de  cette  table  ,  de  ne 
déterminer  ces  poids  que  par  les  ex- 
périences qui  ont  été  faites  en  diffé- 
rens  lieux  par  les  mêmes  obfervateurs, 
ou  avec  les  mêmes  inftrumens  ;  parce 
que  les  mêmes  inftrumens  &  la  même 
Hiamere  de  s'en  fervir  rendent  plus 
fûre  la  comparaifon  des  expériences. 
Enfin  j'ai  négligé  totalement  quelques 
expériences  qu'on  trouve  dans  la  carte 
que  M.  de  Bremond  a  inférée  dans  fa 
traduélion  des  Tranfaftions  philofophi- 
<jues  de  l'année  1734,  parce  que  ces 
expériences  s'écartoient  tant  des  autres  5 
ou  étoient  lî  indécifes  dans  les  Auteurs 
qui  les  ont  rapportées ,  qu'elles  m'ont 
paru  juftement  fufpeftes. 


^ 


^ 
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Ta  BLE  des  d'ifférens  poids  d'aune  même 
quantité  de  matière  dans  différens  lieux 
de  la  Terre. 


NOMS      Lati- 

DES   LIEUX.  I  TUDE. 


Poids. 


Observateurs. 


A  Pello 


A  Londres,,, 


A  Paris. 


A  faint 
Domingue. 


A  faint 

Domingue, 


A  la 
Jamaïque, 


eô"*  48' 


A  faint 

Chrijîophe, 


A  la 

Guadeloupe, 


A  la 

Martinique. 


A  Gorée, 


5ï 

31 

100018 

48 

50 

lOOOOO 

ï9 

48 

99647 

18 

27 

99732 

18 

0 

99744 

CMrs.  Clairaut , 
looi  37<  Camus,le  Mon- 
(nier,  &  moi. 
M,  Graham. 


17    19 


99590 


16 


14   44 


14   40 


A  PortO'Bdo 
A  Cayejine,,»  S 


9    33 


4   56 

moins  que 


Tous  les 
Obfervateurs. 


M.  Deshayes. 
M.  Godin. 


M.  Campbell. 


M.  Deshayes. 


r   Mrs.  Varin, 
995  3  3<  Deshayes,  & 
(      de  Glos. 


99533  y^*  Deshayes. 


r   Mrs.  Varin , 
99 546*^  Deshayes  ,   & 
de  Glos, 

M.  Godin. 
M.  Richer. 
M.  Deshayes. 


g 


99665 
99716 
99533 
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DÉCLINAISON 

De  V aiguille  aimantée  à  Tornea^ 

Ous  avons  obfervé  la  déclinaifon 
de  l'aiguille  aimantée  avec  une 
bouflble  de  cuivre  d'environ  i  o  pouces 
de  diamètre ,  en  regardant  à  travers  les 
pinnuîes  de  fon  alidade  un  objet  placé 
dans  la  méridienne  d'un  petit  obferva- 
toire  bâti  fur  le  fleuve  ;  &  prenant  le 
milieu  de  ce  que  donnoient  les  obfer- 
vations  faites  avec  quatre  aiguilles  dif- 
férentes 5  nous  avons  trouvé  que  la  dé-. 
clinaifon  de  l'aiguille  aimantée  étoit  à 
Tornea  en  1737,  de  5^  5'  du  nord  à 
l'ouefl:. 

Bilberg  Tavoit  trouvée  en  i  <j9  5  de . 
7^  du  même  côté  :  mais  ne  la  donne 
qu'avec  peu  de  confiance.  * 

*  RefraBïo  Sqlis  inoecîdui  in  feptentrîon»  oris» 

Fin  du  quatrième  &  dernier  Tome*. 


APPROBATION. 

'^  I  lu  par  ordre  de  Monfdgneur  le  Vice-Ckaiù 
çelkr  cette  nouvelle  édition  des  (SuvRES  DE  M, 
DE  MaupêRTUïS  ,  &  je  n^y  ai  rien  trouvé  qui 
doive  en  empêcher  rimprejjïon,  A  Paris  ,  le  x€ 
Septembre  lySj^t 

TRUBLET. 


PRIVILEGE    GÉNÉRAL. 

ouïs,    PAR   LA   GRACE    DE    DiÈU  ,  Roi  DE 

France  et  de  Navarre:  A  nos  amés 
&  féaux  Confeillers  les  Gens  tenant  nos  Cours  de 
Parlement,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre 
Hôtel ,  grand  Cpnfeil ,  Prévôt  de  Paris ,  Baillifs ,  Se?? 
néchaux ,  leurs  Lieutenans  Civils  &  autres  nos  Jufti- 
ciers  qu'il  appartiendra  :  Salut,  Notre  bien  amé 
Jean-Marie  Bruyset,  Libraire  à  Lyon,  Nous  a 
fait  expofer  qu'il  defu-eroit  faire  réimprimer  &  donner 
au  Public  un  livre  qui  a  pour  titre  :  Œuvres  de  Mauf 
permis ,  s'il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de 
Privilège  pour  ce  nécelTaires.  A  ces  Causes  ,  voulant 
favorablement  traiter  l'Expofant  ,  Nous  lui  avons 
permis  &  permettons  par  ces  Préfentes ,  de  faire  réim- 
primer ledit  Livre  autant  de  fois  que  bon  lui  fem- 
blera ,  &  de  le  vendre  ,  faire  vendre  &  débiter  par 
tout  notre  Royaume ,  pendant  le  temps  de  neuf  années 
confécutives ,  à  compter  du  jour  de  la  date  des  Pré- 
fentes. Faisons  défenfes  à  tous  Imprimeurs  ,  Li- 
braires &  autres  perfonnes  de  quelque  qualité  & 
condition  qu'elles  foient ,  d'en  introduire  de  réim- 
prefîion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéif- 
îance:  comme  auffi  de  réimprimer,  faire  réimprimer^ 


•vendre ,  faire  vendre ,  déL)îter  nî  contrefaire  ledîr 
Livre  ,  ni  d'en  faire  aucun  Extrait ,  fous  quelque  pré-^ 
tQyLto.  que  ce  puifTe  être  ,  fans  la  permifîion  exprefle 
&  par  écrit  dudit  Expofant ,  ou  de  ceux  qui  auront 
droit  de  lui ,  à  peine  de  confifcation  des  Exemplaires 
contrefaits  ,  de  trois  mille  livres  d'amende  contre 
chacun  des  contrevenans ,  dont  un  tiers  à  Nous  ,  un 
tiers  à  l'Hôtel -Dieu  de  Paris  ,  &  l'autre  tiers  audit 
expofant ,  ou  à  celui  qui  aura  droit  de  lui ,  &  de  tous 
dépens ,  dommages  &  intérêts  ;  à  la  charge  que  ces 
Préfentes  feront  enrégitrées  tout  au  long  fur  le  Re- 
gître  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  &  Libraires- 
de  Paris  dans  trois  mois  de  la  date  d'icelles  ;  que  la 
ïéimpreiTion  dudit  Livre  fera  faite  dans  notre  Royaum^e 
&  non  ailleurs,  en  bon  papier  &  beaux  caraéleres  ,. 
conformément  à  la  feuille  imprimée  attachée  pour  mo- 
dèle fous  le  contre-fcel  des  Préfentes  ;  que  Tlmpétrant 
fe  conformera  en  tout  aux  Réglemens  de  la  Librairie , 
6c  notamment  à  celui  du  lo  Avril  1725  ;  qu'avant  de 
l'expofer  en  vente,  l'Imprimé  qui  aura  fervi  de  copie 
à  la  réimpreiïïon  dudit  Livre  fera  remis  dans  le  même 
état  où  l'approbation  y  aura  été  donnée ,  es  mains  de 
notre  très-cher  &  féal  Chevalier  Chancelier  de  France, 
le  Sr.  Delamoignon  ,  &  qu'il  en  fera  enfuite  remis 
deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique ,. 
un  dans  celle  de  notre  château  du  Louvre ,  un  dans 
celle  dudit  Sieur  Delamoignon  ,&  un  dans  celle 
de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier  Vice-ChanceHer 
Garde  des  Sceaux  de  France ,  le  Sr.  De  Maupeou  : 
le  tout  à  peine  de  nullité  des  Préfentes  ;  du  contenir 
defquelles  Vous  mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir 
ledit  Expofant  &  fes  ayant  caufe,  pleinement  &pai- 
fiblement ,  fans  fouffrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trouble; 
ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  des  Pré- 
fentes ,  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commen- 
cement ou  à  la  fin  dudit  Livre  foit  tenue  pour  dûment 
fignifiée  ,  &  qu'aux  copies  coUationnées  par  l'un  de 
2Î0S  araés  &  féaux  Confeillers  -  Secrétaires   foi   foir 
Routée  comme  à  l'original.  Commandons  au: 


premier  notre  Huiffier  o«  Sergent  fur  ce  requis  âe 
faire  pour  Texécution  d'îcelles  tous  aâes  requis  &  né- 
celTaires ,  fans  demander  autre  permiflion ,  &  nonobf- 
tant  clameur  de  Haro ,  Charte  Normande ,  &  Lettres 
à  ce  contraires.  Car  tel  efl  notre  plaifir.  Donné 
à  Paris  le  vingt-fixieme  jour  du  mois  de  Septembre 
fan  de  grâce  mil  fept  cent  foixante  -  quatre ,  &  de 
notre  Règne  le  cinquantième.  Par  le  Roi  en  '^ 
Confeil. 

LEBEGUE» 


Regitré  fur  le  Regttre  fel^e  de  la  Chambre  Royale  & 
Syndicale  des  Libraires  é*  Imprimeurs  de  Paris ,  iV°.  ^yyi 
F°.  tôç ,  conformément  au.  Règlement  de  1^2^,  A  Paris  ^ 
ce  j  O^obre  l'^^é* 

L£  CLERC  3  Adjoint* 
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